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Vorwort

Liebe Schiilerinnen, liebe Schiiler:

Ihr habt fur den Mathematikunterricht einen Taschencomputer (TC) zur Verfligung, der euch helfen kann,
Mathematik noch besser zu verstehen und viel unnétige Rechen- und Zeichenarbeit abnehmen wird. Damit
das gut gelingen kann, ist dieses Lernmaterial in einem Schulversuch des Landes Niedersachsen extra fur
diesen Zweck fir euch erarbeitet worden. Neben neu entwickelten Aufgaben wurden auch Aufgaben aus
bisherigen Lehrbiichern ausgewahlt, die speziell fir einen Unterricht mit dem Einsatz eines Taschen-
computers geeignet sind.

Im Schulversuch konnte gezeigt werden, dass ein Unterricht mit diesem Aufgabenmaterial und dem
Einsatz eines Taschencomputers einen Mehrwert an mathematischer Kompetenz erbringen bzw.
diese wesentlich unterstiitzen kann. Es konnte auch gezeigt werden, dass durch den Einsatz des
Taschencomputers die Kommunikation der Schilerinnen und Schilern unterstiitzt und eine Vorgehens-
reflexion geférdert wurde. Von groRer Bedeutung fur eine erfolgreiche Arbeit mit einem Taschen-
computer ist ein ganzheitliches Unterrichtskonzept, in dem darauf geachtet wird, dass neben offenen,
kreativitatsfordernden Aufgaben mit Rechnerunterstiitzung immer wieder auch mathematisches
Grundkdénnen ohne Rechner geférdert und eingefordert wird.

Die Aufgabensammlungen fur die einzelnen Unterrichtseinheiten sind so zusammengestellt, dass sie
die in den Bildungsstandards geforderten Kompetenzen unterstitzen und férdern. Zu diesem

Themenheft fir euch gibt es auch noch entsprechend entwickelte Handreichungen fir die Lehrer.

Dieses achte Themenheft hat vier Kapitel.

1. Periodische Prozesse

2. Wachstumsprozesse

3. TC-Hilfen

4. Kopfiibungen - Basiswissen

Im Themengebiet ,Periodische Prozesse’ geht es zunachst um die allgemeinen Eigenschaften und
KenngroRen periodischer Prozesse. Dann werden zwei spezielle und mathematisch bedeutsame
periodische Funktionen eingefiihrt: die Sinus- und die Kosinusfunktion. Wie schon in vorangegangenen
Themengebieten werden auch bei dieser Funktionenklasse Parametervariationen durchgefuhrt. Dabei hilft
euch der TC, die Bedeutung der Parameter zu entdecken. Auflerdem wird die Sinus-Funktion zur

Modellierung spezieller periodischer Prozesse herangezogen.

Im Mittelpunkt des Themengebietes Wachstumsprozesse’ steht die Modellierung. Hier lernt ihr zunachst,
wie man Wachstumsprozesse neben der schon bekannten funktionalen Beschreibung auch rekursiv
beschreiben kann. Lineares und exponentielles Wachstum werden besonders untersucht und von anderen
Wachstumsarten abgegrenzt. Dann wird die Uberlagerung dieser beiden Wachstumsarten betrachtet und
untersucht, unter welchen Voraussetzungen sich begrenztes Wachstum einstellt. Das Verstandnis des

mathematischen Grenzwertbegriffs ist wesentlich fur den zukinftigen Mathematikunterricht. Hier werden



demnach wichtige Grundlagen fir die Oberstufe gelegt. Um Exponentialgleichungen losen zu kénnen,
bendétigt ihr den Logarithmus, der in einem weiteren Kapitel eingefiihrt wird. Auch die Exponentialfunktion

wird mittels Parametervariation mithilfe des TC in bewahrter Weise analysiert.

Die TC-Hilfen sind eine Sammlung der in diesem Themenheft fiir euch neuen Rechnerfertigkeiten. Die
Arbeitsblatter der TC-Hilfe sollen ein Nachschlagewerk entstehen lassen, auf das bei Bedarf zurtickgegriffen
werden kann. Dieses Konzept wird wahrend der folgenden Unterrichtseinheiten beibehalten. Die Arbeits-
blatter sind anfangs weitgehend vorgefertigt, spater wird ihr Inhalt auf die wichtigsten Informationen
reduziert, um den Umfang des Nachschlagewerks Uberschaubar zu halten. Am Ende eines jeden neuen

Kapitels werden noch einmal die neuen Rechnerfertigkeiten mit Beispielen zusammengefasst.

Den Abschluss bilden einige so genannte Kopfaufgaben und Aufgaben zum Basiswissen. In diesem Teil
findet ihr Aufgaben, die alle wichtigen Basiskompetenzen der vergangenen Jahre aus den Bereichen "Zahl,
Messen, Raum und Form", "Funktionale Zusammenhange" sowie "Daten und Zufall" wiederholen. Hier findet
ihr einfache Aufgaben, fur den Fall, dass ihr wenig Erinnerung habt, aber auch komplexe Aufgaben, wenn ihr
testen mochtet, wie viel ihr noch konnt. Die Aufgaben aus diesem Teil helfen euch, durch regelméaRige
eigenstandige Arbeit die Wissenslicken wieder zu schlie3en, ihr erinnert euch an eure mathematischen
Kenntnisse und mobilisiert eure Fertigkeiten sowie Fahigkeiten. Langfristig entwickelt ihr so eine hohe

mathematische Kompetenz und erhaltet euch ein gutes Basiswissen.

Die Autoren dieses Themenheftes wiinschen euch mit dem Taschencomputer und diesem Heft viel Erfolg!

Bergkirchen im Juli 2010

© T3 Deutschland




o~ w0 Dd e

I NHALTSVERZEICHNIS

Periodische Prozesse

PeriodiSChE VOIGANGE ......eeiiiiii ittt e e e e e e e e e e e e e s e nae b e e e e e e e e s aannnnneeaaaaans 7
Einflhrung der SINUSTUNKLION ........eeiie e a e e 11
Parametervariation und Modellieren mit SINUSTUNKEONEN .......oviiiiiiiiiiiiiieee e, 14
R AT RS g ESTS 0= o 1= PSSR 23
T T I Y- o TP REERR PRSI 26
[ =T 10| =T (= o [P PUTPRRPPPPRRY 27
SeIDSIEINSCNALIZUNG .ottt e e e ettt e e e e e e e e eanb bt e e e e e e e e s nnnnneeaaaaens 29
[T g o] o] 7o) (o ] | TP PUTPRRPTPPRPY 31
Wachstumsprozesse
Seite
Lineares und exponentielles WacChStUm ..........oooviiiiiiiice e 34
Begrenztes WaCKhSIUM .......ciiiii it e e e e e e e e e e e e e e et re e e e e e e e s nnnnnaneeaaeas 42
Einflhrung der WachstumsfunKtioNEN ............uvviiiiiiiiic e 46
Einfihrung der ExponentialfunKtion@n ..............ooiiiii e 49
Erweiterung Und UDUNGEN .........o.oiuiiiieieeeeeee ettt ettt ete et te e eae e eneeneas 54
WISSENSSPEICNET ...ttt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e eanbaeeeeaaeeeanens 57
T T I Y- o TP REERR PRSI 61
(= 10| =T (= o P RERRRSOSRRI 62
Y=o 1S) (T o] o= 141 [ o P PUERR PRI 65
[T o] o] o] 7o) (o ] | TP PUTPRTRPPPRPY 66
TC-Hilfen
PEIHOTISCNE PIOZESSE ......oiieteieeeee ettt e e et e e et e e ettt e e e et e e e saaeessabaeeeeabaeens 68
WACNSTUMSPIOZESSE ....eeiiiiiieiiittee ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e s e nbebbeeeeeaeeeaannaneeeaaaeeeaannns 69
Training
(0] 0] {8] o TU T s To = o [P PUTPRRSPTPPRRN 72
2T T RV ST < o I 76
"\

© T3 Deutschland @ 5



CAIITMERDO

Computer-Algebra im Mathematikunterricht
Entdecken, Rechnen, Organisieren

FAGOT

Periodische Prozesse

Arbeitsmaterialien fur Schulerinnen und Schuler

@ © T3 Deutschland



Arbeitsblatter Periodische Prozesse

Klasse 1. Periodische Vorgange Blatt: 1.1 Datum:

Aufgabe 1*

Beschreibe bei den dargestellten Vorgangen die Art der Verdnderung in Abhangigkeit von der Zeit.
Stelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede heraus. Berucksichtige dabei auch den zu erwartenden
weiteren Verlauf.

a) In Hammerfest, der nérdlichsten Stadt Europas, scheint die Sonne vom 13. Mai bis zum 29. Juli Tag und
Nacht. Selbst bei Mitternacht sehen die Menschen in den Polarregionen die sogenannte
.Mitternachtssonne®. Im unteren Fotomosaik wurde der Stand der Sonne tber dem Horizont in
stiindlichen Abstanden fotografiert.

--?H“"h"i B

b) Der regelmafBige Herzschlag wird durch eine Folge elektrischer Impulse gesteuert. Die elektrischen
Impulse werden mithilfe von Elektroden, die man an bestimmten Kérperstellen anbringt, aufgenommen
und mit einem hochempfindlichen Messerat aufgezeichnet. Ein solches Diagramm nennt man
Elektrokardiogramm oder kurz EKG. Dieses ist oft nltzlich fir die Diagnose von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen.

c) Erdgas ist ein wichtiger Energierohstoff in Natural Gas Storage

den USA. US 1997-2000
Die Graphik zeigt die Schwankungen des 3500
Erdgasspeichers von April 1997 bis Méarz 2000 .
2000 (wochentliche Angaben) in Gef (Giga 2y /": ’[‘.
cubic feet). Die Nachfrage nach Erdgas steigt g 2500 h - )
wahrend des US-Winters, wobei die Erdgas- & 2000 }'I '*,' ;{ 2, 1’ -
forderung relativ konstant bleibt. In den E 1{ . H ! ,! .
Sommermonaten ist die Nachfrage nach EHDD 4 *‘.‘ 7 'L,. *
Erdgas am geringsten. So erreichen die 1000 § V4 \
Erdgasspeicher um Neujahr ihr hochstes =
Volumen. 500 . . .

o 40 &0 120 16

Week Since April 1997
" NW 9, S.207, 211, 978-3-507-85505-2, EdM 10, S.241, 3-507- ; Schroedel
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Periodische Prozesse

Arbeitsblatter

Klasse

1. Periodische Vorgange

Blatt: 1.2

Datum:

Aufgabe 2*

Im Schweizer Wintersportort Engelberg fuhrt ein Sessellift von Ristis zur Brunnihitte. In der 10-minutigen

Fahrt Uberwindet er eine Hohendifferenz von 260 m.
Betrachte einen Sessel des Sessellifts und skizziere den Graphen der Zuordnung

Zeit - erreichte H6hendifferenz
Uber den Zeitraum einer Stunde.

Aufgabe 3

Zeitabschnitten (Perioden) wiederholen: Die Periodenlange umfasst
a) eine Sekunde b) eine Minute c) eine Stunde d) ein Jahr.

Aufgabe 47

4 Hohe

Zeit
Gib weitere Beispiele fur Vorgange aus dem Alltag und der Umwelt an, die sich in folgenden
Skizziere einen moglichen Graphen fur das Schwingen eines Fadenpendels.
4 Auslenkung
Zeit

! EdM 10, S.242, 3-507-87124-6; Schroedel
2 MN 10, S.203, 3-14-123940-1; Westermann

8
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Arbeitsblatter Periodische Prozesse

Klasse 1. Periodische Vorgange Blatt: 1.3 Datum:
Aufgabe 5

3ly

2

1

K
[ B 0 X,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kéfer Karl [auft gegen den Uhrzeigersinn um das Quadrat. Er schafft in einer Sekunde eine Quadratseite.

a) Trage in das Diagramm den Abstand des Kéfers von der x-Achse in Abhangigkeit der Zeit ein.
b) Bestimme die Periodenlange und die Amplitude des Graphen.

© T3 Deutschland 9



Arbeitsblatter

Periodische Prozesse

Datum:

Blatt: 1.4

1. Periodische Vorgange

Klasse
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Arbeitsblatter

Periodische Prozesse

Klasse 2. Einfihrung der Sinusfunktion Blatt: 2.1 Datum:
Aufgabe 1
a) Hannah meint, dass man den Abstand der Ké&ferfrau von der
x-Achse auch rechnerisch bestimmen kénne.
K Begriinde, dass sie Recht hat.
Uberpriife die Messwerte aus Aufgabe 6b) vom Blatt 1.4
1 rechnerisch.
g b) Berechne fiir folgende WinkelgréRen die Lange der Strecke a
a . und vergleiche die Ergebnisse mit den Werten aus Aufgabe 6c)
vom Blatt 1.4,
a
a 0° 30° 45° 60° 90°
a
Aufgabe 2
Erganze folgende Tabelle:
Winkel im o o o o 0 0
GradmaR -90 0 45 60 180 300
Winkel im LS s 3
— — — 21 4
Bogenmalf3 6 2 2
Aufgabe 3
Bestimme den Winkel im Bogenmal® x bzw. im Gradmal3 o :
a) a=55° d) a=310° g) x=0,8 k) x=3m
b) a =160° e) a=80° h) x=25 ) x=4m
c) o =250° a=1° i) x=39 m) x=2m

© T3 Deutschland
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Arbeitsblatter

Periodische Prozesse

Datum:

Blatt: 2.2

2. Einfihrung der Sinusfunktion

Klasse
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Arbeitsblatter Periodische Prozesse

Klasse 2. Einfihrung der Sinusfunktion Blatt: 2.3 Datum:

Aufgabe 4

a) Bestimme mithilfe des Graphen, fir welche Werte von x im Bereich 0 < x <21 jeweils die folgende
Gleichung bzw. Ungleichung erfullt ist.

(N sin(x)<1 (I sin(x) =1 (1 sin(x) =-1 (IV) sin(x) =0,5
b) Erlautere die Beziehung der beiden Losungen der Gleichung IV zueinander.
Gib an, wie man die zweite Losung erhalt, wenn man eine der Lésungen hat.

Aufgabe 5

Betrachtet wird die Gleichung sin(x) =0,2.

a) Bestimme die Ldsungen dieser Gleichung mithilfe des SOLVE-Befehls des TC. Nutze dabei die
Informationen in den TC-Hilfen und erlautere die Darstellung des TC.

b) Gib die Lésungen der obigen Gleichung im Bereich 41< x < 87t an.

Aufgabe 6

a) Bestimme alle Losungen der folgenden Gleichungen.
sin(x) = 0,392 sin(x) = -0,869 sin(x) = 0,534

b) Gib die Lésungen der Gleichungen im Bereich 4m< x < 87t an.

Aufgabe 7

Untersuche mithilfe der Graphen der Sinusfunktion und der Kosinusfunktion (SM 2.2), welche der jeweils
genannten Terme gleich sind.

a) sin(x) sin(x + 1) sin(x + 2m) sin(x — ) -sin(x)
b) cos(x) cos(x —gnj sin(x + gj —cos(x + ) -sin(x)
Aufgabe 8

Der Rechner gibt an: sin(173) = 0,5. Welche weiteren Winkel haben diesen Kosinuswert?

Aufgabe 9

Der Rechner gibt an: cos(1/3) = 0,5. Welche weiteren Winkel haben diesen Kosinuswert?

© T3 Deutschland @ 13



Periodische Prozesse Arbeitsblatter
Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.1 Datum:
Aufgabe 1 Funktionenlabor

Untersuche die Bedeutung der Parameter im Graphen der Funktion f mit f(x,a,b,c,d) =a&in(b(x -c))+d im
Vergleich zum Graphen der Grundfunktion g mit g(x) = sin(x).
Betrachte dazu auch die ,Funktionsmaschine’ und benenne die einzelnen Teilschritte.

Schritt 1 Schritt 2
sin(x) sin(x-c)
[/ -/
c b
1 1
i-TI ’—‘ Sin(x-c) i‘:) ,4 sin(b(x-c))
N N
Schritt 3 Schritt 4
sin(bl(x-c)) a [ sin(bl(x-c))
\ [~/ -/
a d
s Dy
\‘9'9 ,—‘ a [ sin(bl(x-c)) @ i":) ,—‘ a [ sin(bl(x-c))+d
N N

Aufgabe 2

Vergleiche die beiden Terme

f(x)=aBin(b{x-c,))+d
f,(x)=aBin(bx-c,)+d

im Hinblick auf die Funktionsmaschine.

Rainer behauptet: ,Es ist egal, welche der beiden Terme man nimmt, um das Aussehen des Graphen der
Grundfunktion g zu veréandern. Die Terme sind aquivalent!”

Nimm Stellung zu seiner Behauptung.

14
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Arbeitsblatter Periodische Prozesse

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.2 Datum:

Aufgabe 3* Federpendel

Eine Kugel héngt an einer Spiralfeder. Sie wird ausgelenkt und schwingt nach dem Loslassen um ihre

Ruhelage. Die Messung der Auslenkung wird beim Durchgang durch die Ruhelage gestartet.

a) Stelle die Daten mit dem Rechner grafisch dar.

b) Bestimme begriindet die Parameter der Funktion f mit f(x,a,b,c,d) =a&in(b{x -c))+d, so dass die
Funktion den Verlauf der Schwingung maéglichst gut beschreibt.

c) Benutze das Regressionswerkzeug des TC, um eine Regressionsfunktion zu erhalten. Vergleiche die
Parameter miteinander.

Zeittins Auslenkung y in cm
0,0 1,00
0,5 5,21
1,0 5,55
15 1,71
2,0 -2,78
+
25 -3,80 A
3,0 -0,40
3,5 4,28
4,0 5,95
4,5 3,06
5,0 -1,72
55 -4,00 )
6,0 -1,68 v
6,5 3,10
7,0 5,95
Aufgabe 4

a) Das Federpendel schwingt halb (doppelt, dreimal) so schnell wie bisher.
Verandere den Funktionsterm so, dass sein Graph wieder zu den Daten passt.

b) Das Federpendel wird halb (doppelt, dreimal) so weit ausgelenkt wie vorher.
Verandere den Funktionsterm so, dass sein Graph wieder zu den Daten passt.

Aufgabe 5

Einige Messwerte einer sinusférmigen Schwingung sind verloren gegangen.
Folgende Messwerte sind noch gesichert:

X -4,528 -3,597 -1,190 -0,553 -0,260 1,165 3,458 4,127 6,543

y 0,983 0,440 -0,928 -0,525 0,257 0,919 -0,311 -0,833 0,257

a) Bestimme mit dem Regressionswerkzeug des TC eine mogliche Regressionsfunktion.

b) Linus hat einen anderen Funktionsterm gefunden: y(x) =2,5[$in(4(x +0,5)) . Vergleiche das Ergebnis
von Linus mit dem Funktionsterm, die der TC durch Regression angibt.

¢) Sina meint dazu: “Es gibt unendlich viele Funktionen, deren Graphen durch die Messwerte verlaufen.”
Nimm Stellung zu Sinas Behauptung.

! Bild nach MN 9, S.179, 978-3-14-123929-4; Westermann

© T3 Deutschland 15




Periodische Prozesse Arbeitsblatter

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.3 Datum:

Aufgabe 6

Bei einer Untersuchung wird das Lungenvolumen beim Ein- und Ausatmen untersucht. Dabei wird das
Volumen nach dem Ausatmen als null angenommen.

ints 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
i|>1/I 01(06|22|34|40|312(14(03|00|04|23|35|39(33(|15]03

a) Stelle die Daten grafisch dar.

b) Finde ohne das Regressionswerkzeug des TC einen Term der Funktion.

c) Vergleiche mit dem Funktionsterm, die der TC durch Regression angibt. Runde hierbei auf eine
Nachkommastelle.

Aufgabe 7

Erstelle die Graphen mit dem TC, indem du passende Werte fir die Parameter eingibst.
a) b)

0 3 o 5\( k T2 V 2 e e~ sl
£1 | -1

16 @ © T3 Deutschland



Arbeitsblatter Periodische Prozesse

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.4 Datum:

Aufgabe 8*

Beschreibe, durch welche Abbildungen der Graph aus dem Graphen der Sinusfunktion hervorgegangen ist.
Gib einen Funktionsterm an, der zu dem Graphen passen kann.

aj 1{ b) /‘{'ﬁ
_ﬂ\/ﬁ M &\ _/ RN i
Yk

A LA
T T

tl J

c d

-

T T

T
-2 n n

>y

e) y4 f)

n 0 K n

' MN10, S.201, 3-14-123940-1; Westermann
© T3 Deutschland 17



Periodische Prozesse Arbeitsblatter

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.5 Datum:

Aufgabe 9*

Welcher Funktionsterm kann zu welchem Graphen passen? Skizziere die Graphen zu den nicht passenden
Funktionstermen.

a) 205in(x) b) sin(TtX) ) 2E‘Bin(2 [Ex +ED d) ZBin(gj e) (-2)Bin(3[X) +1
f) BEin[% D(j—l g) —sin(x+1) h) sin(x+2)-2 i) %E‘Bin(x)+2 D) L50in(x—1)
k) —sin(0,5X+m) | I) 4Bl;in(% D(j m) 2 [3in(2 X) n) sin(x-2)+2 0) 1,503in(x)-2,5
3, 3, g
: : NANANNN
1 N | UG VT
\ x : N\ RUBVIVRURVIAE
T A m ?\ T T /i 0 m 2\\ T /W 4 b{/ \/TF W \/31T
, \ S , ,
3 -3 -3
3, 3, 9,
; : | /N
f f /\ \J \_/
0 X 0 / X 0
T A 0 m 2 T 0 ﬁn T _10 T il 3m
\
2 2 -2
3 -3 3

; 3 i,

A/ N j j
T -1/0/ m m T ) ) /\0 /\

,{ T 1O m 2r T 1 \_'\0 m ) 3

/, \ : .

3/, 3Y 1y
\/2\/\/A\/\ f ”'?0/\“ 1
AN AN EAN AN K I A B\ P B\ e o

2 \/ : -4 \

! MN10, S.202, 3-14-123940-1; Westermann
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Arbeitsblatter Periodische Prozesse

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.6 Datum:

Aufgabe 10°

Fur die Stadt Lillehammer in Norwegen ist die Anzahl der Sonnenstunden fir die Monate in folgender
Tabelle eingetragen.

Monat Jan | Feb [ Mrz | Apr | Mai | Jun Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez

Sonnenstunden 11 2,0 4,4 6,3 7,1 8,0 7,6 6,6 4,5 2,6 1,3 0,5

a) Bestimme die Gleichung eine Funktion, deren Graph die Daten gut beschreibt.

b) Bestimme anhand deiner Modellierung die Anzahl der Sonnenstunden am 15. September des
dargestellten Jahres und fur den 15. Juni des Folgejahres.
Nimm Stellung zu den Ergebnissen.

Aufgabe 11

In Seestadten misst man den Wasserstand, um
aus den Messwerten Vorhersagen fiir folgende em HAP HEW Eemshaven Fstronomizch geml_

20 M5k Eemshaven Waterstand

Tage zu gewinnen. Aus nebenstehender
Abbildung kann man entnehmen, dass man  ** .
den Verlauf naherungsweise durch den Graph ™ 7 7 7
einer Funktion f mit ® Ea\ al ] ) /
f(x,a,b,c,d) = alsin(b(x —c)) +d T 17 W V7 Ry |/
beschreiben kann. s / VS N N,
Vom Pegel in Emden sind folgende Daten der  _ |*/] VN ™
Wasserstande bei Hochwasser und Niedrig- [\ / Vo
wasser gemessen worden: . N
(HW: Hochwasser, NW: Niedrigwasser) oo LR lksuaterstast o
Tag Mo Mo Mo Mo Di Di Di Mi Mi Mi Mi
NW HW NW HW NW HW NW HW NW HW NW
Zeit 5:23 | 11:21 | 17:49 | 23:53 | 06:04 | 11:59 | 18:26 | 00:27 | 06:44 | 12:36 | 19:00
Wasserstand | 0,3m | 3,5m | 0,2m | 3,4m | 0,3m [ 3,5m 0,2m 3,5m 0,2m 3,5m 0,2m

a) Bestimme Schatzwerte flir den Wasserstand an den drei Tagen um 10:00 Uhr.
Fur einen groBeren Frachter ist der Wasserstand fur das Einlaufen in den Hafen besonders wichtig.
Der Kapitdn mdchte wissen:
» Wann ist der Wasserstand am Donnerstag am hdchsten?
* In welchem Zeitraum liegt der Wasserstand am Donnerstag tber 2,5 m?
b) Untersuche den Verlauf des Wasserstandes auf entsprechende Zeiten.
Nimm, auch unter Bezug zu obiger Abbildung, Stellung zur Genauigkeit deiner Angaben.
¢) Bestimme den funktionalen Zusammenhang mithilfe einer TC-Regression.

! Nils-Band Geometrie und Algebra |
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Periodische Prozesse Arbeitsblatter

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.7 Datum:

Aufgabe 12

Erdgas ist in den USA ein wichtiger Energietrager. Da der Verbrauch jahreszeitlich schwankt, werden
groRe Mengen des Gases in unterirdischen Speichern aufbewahrt. Die untenstehende Tabelle enthélt die
Speicherreserven jeweils am Monatsende in Milliarden Kubikfufd (Gcf).

Monat | 4/97 | 5/97 | 6/97 | 7/97 | 8/97 | 9/97 | 10/97 | 11/97 | 12/97 | 01/98 | 02/98 | 3/98

Menge 906 | 1199 | 1561 | 1928 | 2215 | 2643 | 2812 | 2599 | 2047 | 1608 | 1309 | 1070

Monat | 4/98 | 5/98 | 6/98 | 7/98 | 8/98 | 9/98 | 10/98 | 11/98 | 12/98 | 01/99 | 02/99 | 3/99

Menge | 1274 | 1650 | 2063 | 2368 | 2647 | 2866 | 3055 | 3037 | 2613 | 2025 | 1655 | 1343

Monat | 4/99 | 5/99 | 6/99 | 7/99 | 8/99 | 9/99 | 10/99 | 11/99 | 12/99 | 01/00 | 02/00 | 3/00

Menge | 1423 | 1700 | 2089 | 2320 | 2589 | 2886 | 2986 | 2929 | 2437 | 1780 | 1171 987

Erstelle eine begriindete Prognose fiir den Vorrat, der aufgrund dieser Daten am heutigen Tag vorhanden
sein musste.

Bewerte diese Prognose auf dem Hintergrund folgender Textauszuge:

“Natural gas consumption is | “Gas storage underground has traditionally been used to
current-ly running about 20 | attenuate the yearly demand cycle, however natural gas is
trillion cubic feet annually | changing as a commodity in many ways. For example, gas
and is expected to increase | fired turbines that generate electricity are becoming more
another 10 Tcf over the common, and some of that electric demand will occur in the
next few decades as | summer, to drive cooling systems. Cooling demand for gas-

consumers switch from oil | fired electricity will run counter cyclical to the heating
and electric heat to natural demand.”

gas ...”

Aufgabe 13

Reinhard hat die folgende Datenreihe eines Schwingungsvorgangs in seinen TC eingegeben und das
Regressionsmodul angewendet. Leider liegt ihm nur ein Ausschnitt der Datenreihe vor. Der Graph der von
ihm ermittelten Funktion ist mit dem Datenplot dargestellit.

Offensichtlich ist das dargestellte Ergebnis nicht akzeptabel.

Finde eine Funktionsgleichung, deren Graph die Lage der Datenpunkte besser beschreibt.

[Fi T Fz Fz F4 FE FE¥ | _FF 1 Fer |_F% Fu FE= | FE™ [FF EFH
- E Flot SE-tupTEel lTHeader* CalcfUtil|Stat - E Zoom|Trace|Regraph{Math I:Ir*eu-aT:r F"'?T
DATA

cl c2 3 cd cS .
2 2 -2, 86 o
3 4 -2, 45
1 & 1Bl N N
5 g -.97
& =] 2.602 \
T 20 3 o
Il— | "
r8c= i3
[FAIN EAD AUTO FLHE [FAIN EAD ALTO FLHE
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Arbeitsblatter Periodische Prozesse

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.8 Datum:

Aufgabe 14

Das London Eye ist das derzeit grof3te Riesenrad
Europas.

a) In der folgenden Tabelle sind Werte fur die Hohe der
Gondel uber dem Erdboden angegegeben.
Begriinde, warum die Werte schlissig sind.

Zet 1ol 5 7510 15 | 20 | 225 | 25
INn Min

Hohe | ;g 75 135 75
Inm

b) Begriinde mithilfe der Abb 1, dass die Gondel nach
10 min in einer H6he von 105 m ist.

c) Erganze die Tabelle und bestimme eine Funktion
des Typs y=alsin(b{x—-c))+d.

d) Anton rechnet wie in Abb. 2 dargestellt. Erlautere Maximale Hohe: 135m
seine Rechnung. Durchmgsser. 120 m '
e) Vergleiche dein Ergebnis (mit dem TC) mit dem von Dauer einer Umdrehung: 30 min

Anton bestimmten Term.

1 Few Fxr Fyr FE Far
I" Elﬁlgebr‘a Calc Dther‘TPr*ngDTElean Up
s 2y s alphat) Do
Ccndel 0]
60m ® alphalt) - % + betart) Don
S B 50-sinlbetalt)) + =01) 0o
B Bty + 15+ 60 + hit) Don
o
" hit) ?s—sa-ms.[“'t
]
Al EAh FRAIT FlIW™ RA%0
Abb. 1 AbD. 2
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Periodische Prozesse

Arbeitsblatter

Klasse 3. Parametervariation und Modellieren mit Sinusfunktionen | Blatt: 3.9

Datum:

Aufgabe 15

Hangt man einen CBR (Ultraschall-Entfernungsmesser) an
einem Faden auf und lasst ihn vor einer Wand pendeln, so kann
man die Entfernung zur Wand messen. Der Plot der Daten
scheint dem Graphen einer Sinusfunktion vom Typ
y=al$in(b{x-c))+d zu ahneln. Fir zwei verschiedene

Messungen werden die Daten bereitgestellt.
Bestimme jeweils die Terme einer Sinusfunktion:

a) mit dem Regressionsmodul des Rechners.
b) in dem du selbst passende Werte zu den Parametern
Uberlegst.

1 _Few | FE 4 FE+* T FE™ |7
v f— oo |Trace [Rearaph[Math|DFaw| -

T1 Trzv‘l’rz T F4
TEED

om|Trace|Rearaph|Math|0Oraw|-

FEw

FE™ |F7?

HAIN RAD_AFFRO% FUMC AN
(WandO0,mx1;my1)

! Nils-Band Algebra und Geometrie |
22
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(Wand; kx; ky)
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Wissensspeicher Periodische Prozesse

Wissensspeicher

Eine Funktion f heil3t periodisch , wenn es eine von
null verschiedene Zahl p gibt, so dass f(x +p) =f(x) .
Die kleinste positive Zahl p mit dieser Eigenschaft
heil3t Periode von f.

Die Sinusfunktion ist periodisch mit Periode 2T1.

Die Entwicklung am Einheitskreis:

| = — >s P(alsina)

s a0° 180° 270° 360°

3m/2 21T

 P(x |sinx)

Ein Winkel a kann nicht nur im Gradmalf3, sondern auch im Bogenmall gemessen werden.
Das Bogenmal3 von a ist die Bogenlange des zu a gehérigen Bogens a auf dem Einheitskreis.

Gradmalf} und Bogenmal sind zueinander proportional: Bogenmaf = Gradmaid

21 360°

Wichtige, haufig benutzt Werte der Sinusfunktion:
x im Gradman 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
x im Bogenmal 0 I I I I T 3n 2n

6 4 3 2 2
sin(x) 0 1 1z | las 1 0 -1 0

2 2 2
© T3 Deutschland 23




Periodische Prozesse Wissensspeicher

Bei dem Graphen zu y =al$in(b [{x —c)) +d bewirken die Parameter a, b, c, d bezlglich des Graphen der
Sinusfunktion Folgendes:

a: Streckung in y-Richtung um den Faktor a b: Streckung in x-Richtung um den Faktor 1/b
c: Verschiebung in x-Richtung um (c) d: Verschiebung in y-Richtung um d

Beispielsweise entsteht der Graph der Funktion f mit f(x) =2 E'l;in[z [ﬁx —ED +1 wie folgt:

» Ausgangsgraph

e Verschieben in x-Richtung um E

e Strecken in x-Richtung um den Faktor %

e Strecken in y-Richtung um den Faktor 2

e Verschieben in y-Richtung um 1

Die Amplitude (die héchste Auslenkung) betragt a und die Lange der Periode ist 2—;

24 © T3 Deutschland




Wissensspeicher Periodische Prozesse

Bestimmung der Parameter zur Modellierung eines Datensatzes:
ymax + ymin

(1) Bestimmung der Nulllage (Verschiebung in y-Richtung): d = >

ymax B ymin

(2) Bestimmung der Amplitude: a = >

(3) Periodenlange ablesen: b

(4) Verschiebung in x-Richtung: ¢

© T3 Deutschland @ 25



Mind Map

Periodische Prozesse

Das kannst du jetzt:

JBNZIpOLE Bunyyang-A
Iny usy2esin fungaiyasiap,

5|[8pOj S8p USZUaIL)

abug|uspola

UoIUNISNUIS

Buniaiapoyy

use(] ausqabal
LE LIBUDITYUNSNLIG
uon Bunsseduy

Bungaiyasiap-x

alauawabjjeiap

apnydury

9559201 aYosipolad

abue|uspaolag id Jagoub

Lasipouadiyaiu
s|e usdAysuoipung
Jajuueyaq Bunzusibgy

[HUIAA Y
UOIIUYBPSNUIS

abueyuawwesnz uonyuNsSNUIS

¢lewuabog
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Fertigkeiten

Periodische Prozesse

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien F

Rechnerfreie Fertigkeiten

ertigkeiten

Obwohl die Einheit "Periodische Prozesse" mit Verwendung des TC als Werkzeug unterrichtet wird, sollst du
bestimmte Fertigkeiten auch rechnerfrei erwerben und beherrschen. Diese Fertigkeiten wirst du in der
Klassenarbeit oder in Kurztests nachweisen mussen.

Folgende Aufgaben sollst du bearbeiten kénnen, ohne den Rechner zu benutzen:

1. Rechne Gradmal in Bogenmall um und umgekehrt fir alle Vielfachen von 176 und 174.

2. Schatze die Sinuswerte mithilfe der Eintragung im Einheitskreis ab, insbesondere hinsichtlich der
Vorzeichen.

3. Du sollst die Sinuswerte fur 0, Y2 und alle Vielfachen von 172 kennen.

4. Lies aus Graphen die Periodenlange, die Verschiebungen in x- und y-Richtung und die Amplitude
ab, beziehungsweise schatze diese.

5. FErstelle bei gegebener Periodenlange, Amplitude und x- sowie y-Verschiebung den Term einer
geeigneten Sinusfunktion.

6. Skizziere den Graphen der Sinusfunktion sowie gestreckte und verschobene Graphen anhand des
gegebenen Funktionsterms (Nullstellen, Extremstellen).

Beispiele:

Zu 1: Erganze die Tabelle:

GradmalRd 90°

-120°

135°

Bogenmald T

Zu 2: (a) Gib die Vorzeichen an fir sin(459,

Zu 3: Erganze die Tabelle, indem du in jedes Feld mindestens einen Wert eintragst:

© T3 Deutschland

sin(1009,
sin(2809,
sin(-1009.

(b) Ermittle mithilfe des abgebildeten Einheits-
kreises Naherungswerte fiur die in (a)
genannten Sinusterme.

X W2

3m2

-31

Sin(x) -1
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Periodische Prozesse Fertigkeiten

Zu 4: Gib eine mdoglichst gute Schatzung der
Periodenlange, der Amplitude sowie der
Verschiebungen in x- und y-Richtung an.

Zu 5: Gegeben seien zu einer periodischen Funktion die Periodenlange 1, die Amplitude 3 sowie eine
Verschiebung in x-Richtung um 2 Einheiten und eine Verschiebung gegen die y-Richtung um 4
Einheiten.

Nenne einen passenden Term.

Zu 6: Skizziere jeweils die Graphen der folgenden Funktionen:

f(x) = sin(x), g(x) = 0,5 sin(x) — 2, h(x) = sin(2(x+).

CAS-Fertigkeiten

Im Umgang mit dem TC sollst du am Ende der Einheit Giber folgende Fertigkeiten verfligen:

1. Du kannst den richtigen Winkelmodus einstellen.

2. Dukannst die Ausgabe mit unendlich vielen Losungen korrekt interpretieren (,@n").

3. Du kennst die Problematik des trigonometrischen Regressionsmoduls und kannst das Ergebnis
entsprechend tberprifen.

. =qj i i i 1 Fer Fz F4 FEw Fe« JF7
Zu 1: K_arl hatte yl—sme) glngegeben und eigentlich TE Zoom|Tr ace |Rear-aph Math Dr‘awT:-
einen typischen“ Sinusgraphen anstelle der == T p—
.Geraden” erwartet. smax=10.
Wie erhalt er ihn, ohne das ,Window* oder den Eﬁfrl.l;l_ .
Funktionsterm zu &ndern? ymax=2.
gscl=1.
wrres=1.
MAIN DEG AFFROH ﬁHE
. H H H ~ H 1 Fzr Fzr Fyr FE Far
Zu 2: :Jlilla weil3, dass 172 eine Losung der Gleichung TE Algebralcalc DtherTPrngDTElean Llp| |
ist.
Wie muss sie die Lésungsangabe des TC
interpretieren?
meoluelsinix)=1, =) :-=:=2-En3-n+%

solvedsintx>=1,x2
HMAlIN FRD AUTO FUMC 140

Zu 3: Vergleiche Aufgabe 13 auf Arbeitsblatt 3.7.
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Selbsteinschatzung Periodische Prozesse

Selbsteinschéatzung

Schéatze deine Kenntnisse ein und mache ein Kreuz in der entsprechenden Spalte.

ich bin ich muss ich
Ich kann . noch brauche
sicher . ;
Uben Hilfe

» einen periodischen Prozess als Funktion verstehen, grafisch
darstellen und die Periodenldnge bestimmen.
(Vgl. Aufgabe 1)

e den Zusammenhang zwischen dem Graphen der Sinusfunktion f mit
f(x) = sin(x) und dem Einheitskreis erlautern.

» erklaren, wie Grad- und Bogenmald zusammenhéngen.

 Gradmale in Bogenmale umrechnen und umgekehrt (fur
besondere Werte auch ohne TC).
Beispiele: Rechne in das jeweils andere Winkelmaf3 um:
455 2475 2m,4,2.

e zu gegebenen Werten von x die zugeordneten Werte sin(x)
angeben (fir besondere x auch ohne TC).
Beispiele: sin(0°), sin(90°), sin($m), sin(25,3)

e zu gegebenen Werten von x die zugeordneten Werte sin(x) aus
dem Graphen oder mithilfe des Einheitskreises bestimmen.

e zu gegebenen Werten sin(x) zugehoérige Werte fir x aus dem
Graphen oder mithilfe des Einheitskreises bestimmen.
(Vgl. Aufgabe 21

* zu gegebenen Werten sin(x) alle zugehdrigen Werte fir x angeben
(fir besondere sin(x) auch ohne TC).
(Vgl. Aufgabe 3!)

e zu gegebenen Graphen passende Funktionsterme angeben:
f(x) =a$in(x), f(x) =sin(b x), f(x) =sin(x-c).
(Vgl. Aufgabe 4!

 Graphen von Funktionen der Form (auch ohne TC)
f(x) =alsin(b {x —c)) +d skizzieren.
Beispiel: Skizziere den Graphen zu f(x) =3 [&in(2(x —m)) +1.

e aus einem gegebenen Graphen die Parameter a, b, ¢ und d
ablesen.

» die Periodenlange und die Amplitude a von Funktionen der Form
f(x) =alsin(b {x +c¢)) +d angeben.

Beispiel: Bestimme die Amplitude und Periodenléange zu

— ATE RN
f(x)—4|]sm[2[ﬁx ZD 2.

* zu gegebenen periodischen Verlaufen eine gute Modellierungs-
funktion der Form f(x) =a&in(b [{x —c)) +d ermitteln.

(Vgl. Aufgabe 5!
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Periodische Prozesse Selbsteinschatzung

Aufgaben zur Selbsteinschatzung

Aufgabe 1

Die Fahrt mit einer Achterbahn tber mehrere Runden hintereinander ist ein periodischer Vorgang. Peter
fahrt zwei Runden und ist nach 3 Minuten und 50 Sekunden wieder am Start.

a) Zwischen welchen GréRRen kann hier eine Zuordnung vorgenommen werden?
Gib die Lange der Periode an.
b) Beschreibe eine Fahrt in Worten und zeichne den Graphen.

Aufgabe 2

a) Lies die Werte sin(0), sin(gj, sin(gj, sin[%nj aus dem Graphen und am Einheitskreis ab.

b) Bestimme durch Ablesen am Graphen und am Einheitskreis moégliche x-Werte zu sin(x) = 0,75 und
sin(x) = -1.

Aufgabe 3

a) Nenne einige Lésungen und gib anschlieBend einen geschlossenen Ausdruck fir alle Losungen ohne
Benutzung des TC an fiir sin(x) =1, sin(x) =0.
b) Bestimme alle Lésungen mithilfe des TC fur sin(x) =0,78.

Aufgabe 4

In Paris hat man ab April 2001 Uber mehrere Jahre die Stunden mit Tageslicht notiert. Hierbei hat man die
Tageslichtstundenanzahl L in Abhangigkeit von der Anzahl der vergangenen Tage t gemessen.

t 0 92 272 364 457 728 910 1004
L 14 19 9 14 19 14 14 9
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Notizen Periodische Prozesse

Lernprotokoll

Lernprotokoll 1 — Abschluss der Einflhrung der Sinusfunktion

Im Lernprotokoll soll in kurzer schrifticher Form das wesentlich Neue der vergangenen Stunden
festgehalten werden. Somit dient es dir zur Kontrolle deines eigenen Lernzuwachses.
Beantworte dazu die folgenden Fragen:

1.

2.
3.

Gib jeweils ein Beispiel fur einen periodischen und einen nichtperiodischen funktionalen Zusammenhang
an (kurze Beschreibung und Skizze in einem beschrifteten Koordinatensystem).

Fertige eine Skizze an, die erklart, wie man den Sinus eines Winkels naherungsweise bestimmen kann.
Berechne das Bogenmalf3 zu a =60° o =180° a =270°.

L8

. Berechne den Winkel im Winkelmal® zu x = %[ X = Z X = 411.

sin(x,) =0, sin(x,) =1. Gib mindestens 3 Werte fiir x; und x, im Bogenmalf3 an.

. Worin bestehen Gemeinsamkeiten und Unterschiede der ,neuen” Sinusfunktion zum ,alten" Sinus aus

der Klasse 9.

Lernprotokoll 2 — Abschluss der Einheit

=

© T3 Deutschland

Gib ein Beispiel fir einen periodischen Zusammenhang an (Beschreibung und Funktionsterm).
f(x,a,b,c,d) =aBin(b{x -c))+d.
Markiere a, b, c und d in der folgenden Zeichnung und benenne diese Parameter.

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Gib einen Funktionsterm an, so dass die Funktion periodisch ist und der Graph die Hochpunkte
H, (| 3) und H, (41| 3) besitzt.

Gib einen Sachzusammenhang an, der periodisch ist, sich aber nicht gut durch eine Sinusfunktion
beschreiben lasst.
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Periodische Prozesse Lernprotokoll
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Notizen Periodische Prozesse

CAIITMERDO

Computer-Algebra im Mathematikunterricht
Entdecken, Rechnen, Organisieren

PAGOT

Wachstumsprozesse

Arbeitsmaterialien fur Schulerinnen und Schuler
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.1 Datum:

Aufgabe 1

Spielregeln:

Ihr erhaltet je Gruppe ca. 200 ,Spielsteine’. Falls diese noch unmarkiert sind, markiert sie auf einer Seite
mit einem Filzstift-Punkt.

(1) Vier Spielsteine werden auf den Tisch ,gewurfelt’.

(2) Zu jedem Stein mit oben liegendem Punkt wird ein Stein dazugelegt.

(3) Alle auf dem Tisch liegenden Steine zusammen werden wieder auf den Tisch ,gewurfelt’.

(4) Siehe (2)!

a) Schatzt, wie lange ein Spiel dauert, bis alle Spielsteine auf dem Tisch liegen.

Schétzung
b) Spielt!
Wurfnummer

Anzahl der
Steine

Ubertragt die Tabelle zu eurem Spiel auf den TC und stellt die Daten grafisch dar.

c) Schatzt zuerst und lUiberlegt dann, wie man vielleicht Lésungen ,errechnen’ kann.
Wie lange kann man mit 5000 Spielsteinen spielen?
Wie viele Spielsteine braucht man, damit das Spiel 30 Wiirfe lang dauert?

Aufgabe 2

Bearbeite diese Aufgabe ohne Durchfiihrung des Spiels.
Das Experiment wird variiert.

a) Wir werfen zuerst 6 Spielsteine auf den Tisch.
b) Wir beginnen mit 4 Spielsteinen. Diesmal wird jedes Mal nur die Halfte der Steine mit oben liegendem

Zeichen dazugelegt.
c) Diesmal werden alle 250 Steine aus einer Tute auf den Tisch gelegt. Bei jedem Wurf werden die

Halfte der Steine mit oben liegen Zeichen vom Tisch genommen.

Gib fur alle Experimente eine rekursive Darstellung an.
Wie viele Spielsteine sind nach 5-mal (30-mal, 50-mal, ...) spielen (“wirfeln”) noch auf dem Tisch?.
Aufgabe 3

Verschiedene Wachstumsvorgange werden rekursiv beschrieben.
Gib jeweils die ersten 5 Folgenglieder an.

a)uin) =u(n-1)+3; u0)=7 b) un)=4@(n-2); u0)=5
¢) u(n) =u(n _1)2; u(0) =2 d) u(n) =2Qu(n-1) +1); u(0)=-0,5
"\
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Arbeitsblatter Wachstumsprozesse
Klasse 10 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.2 | Datum:

Aufgabe 4 Welthevdlkerung
A B

Die Mitteldeutsche Zeitung berichtete am 12.10.1999:

Tag der sechs Milliarden

Jeder Erdenbiirger wird an diesem 12. Oktober nach UN-
Berechnungen 5.999.999.999 Mitmenschen haben. (...)
Hochrechnungen ergeben, dass die Weltbevélkerung pro
Minute um 148 Erdenblirger zunimmt. Die Kernfrage ist:
Wird es rechtzeitig gelingen, den Bevdlkerungszuwachs
so weit zu verlangsamen, dass es Lebensraum, Nahrung

und Trinkwasser auf Dauer gibt?

Die Berliner Zeitung schreibt am selben Tag:

Die jahrliche Wachstumsrate der
Weltbevélkerung liegt derzeit bei
1,3%.

Aufgabe 5

" T = -] Fur die Bearbeitung der Aufgaben wird verabredet, dass der

Fage 1Page 2fPase 3| Startwert (n=0) 6 Milliarden betragt.

GFaPh e s caasennnnnn B .. .. . .

Cl._,lr*reent, Eolder. .. %:EHHEE?HIC a) Begrunde, dass fur den Zeitungsartikel A das Wachstum

D15?Iag Digits.... | 31POLAR Minut it der E |

Brale............ ECESEE= pro Minute mit der Forme

XPanen 2.5l

Complex Formst.... | B1DIFF Bestand(neu)=Bestand(alt)+148 bzw.
» Pretiy Print.il. 0l ul(n) =ul(n-1)+148
s Enter=sHlE ESL=CHHCEL berechnet werden kann.
HIAIN RAD APPRO ZE0 a1 b) Verandere die Formel so, dass das Wachstum pro Jahr
y=" beschrieben wird.

- T reT c) Uberprife, ob beide Zeitungsmeldungen zusammen-
i znam Edit | v [A11 [stale|mes.. ) P g 9
JPPLIiTEt - passen.
v ﬁ:mﬁﬁ.— 11 + FFFEoS00 d) Ermittle eine Formel zur Berechnung des Wachstums fir
u&%;EEIEIEIEIEIEIEIEIEI den Zeitungsartikel B (u2(n) =...).
uiss . . . - . .

! e) Vergleiche die langfristige Bevolkerungsentwicklung Uber
F—Tm e ] einen langeren Zeitraum nach beiden Formeln (Modellen).
nmin=e.|
nmax=30,
plotStrt=1.
plotStep=1.
®min=0.

HMEH=30

®scl=10

umin=0.

Omax=1BDEEDEEDEE,
O=cl=1003000050,

HMAIM FAD AUTO SEQ

Direkt statt immer nur schrittweise

Um zu wissen, wie viele Steine man bendétigt, wenn man 50-mal spielen mdchte, braucht man den Wert an

der Stelle 50, also u(50) .

Um diesen Wert mit der Formel u(n) = 21,5 i(n - 1); u(0) =4 zu berechnen, braucht man aber u(49), und um
u(49) zu berechnen, braucht man u(48) usw.
Schén ware es, wenn man u(50) direkt berechnen kénnte.

Wir rechnen in kleinen Schritten:
ui0)=14

u(l) =1,5m(0) =15

u(2) =15m(1) =15 1,5 wW(0)| =15

u@3) =15m(2) =...

Formuliere eine Rechenvorschrift, mit der direkt u(50) bestimmt werden kann.

© T3 Deutschland
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter
Klasse 10 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.3 | Datum:
Aufgabe 6 *

In der Tabelle sind verschiedene Zunahme- bzw. Abnahmeprozesse angegeben.
Gib jeweils die rekursive und explizite Darstellung an. Uberpriife die Darstellungen tabellarisch mit dem TC
und gib den Bestand nach 1, 2, 3 und 10 Stunden an.

Anfangs- Wachstum/Stunde rekursive explizite Bestand nach
bestand bzw. Zerfall/Stunde | Darstellung Darstellung 1 Std. 2 Std. 3 Std. 10 Std.
80 | Verdreifachung
120 | Verdoppelung
90 | 20 dazu
150 | 6 weniger
40 | Vervierfachung
400 | Halbierung
1000 | B Zenel

1 NW 9/10,Ubungsmaterialien, S.129, 978-3-507-85542-71; Schr
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Arbeitsblatter Wachstumsprozesse
Klasse 10 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.4 | Datum:
Aufgabe 7

Die folgenden Beispiele beschreiben Zu- und Abnahmeprozesse in ganz unterschiedlichen Zusammen-

hangen.

Von den gegebenen Beispielen sind mindestens drei verschiedene Beispiele zu bearbeiten.
Von den Beispielen 1 bis 3 und den Beispielen 4 bis 6 muss je ein Beispiel bearbeitet werden.

Beispiel 1*

Bakterienwachstum

Eine Bakterienpopulation verdoppelt sich innerhalb von einer Stunde durch Zellteilung. Geht man von
anfanglich 10 Bakterien aus, kann man die Entwicklung der Bakterienanzahlen zu verschiedenen Zeiten

berechnen.

a) Fiulle die Tabelle aus und gib eine rekursive oder explizite Darstellung

fir das Bakterienwachstum an.

Zeitin h

0

1 2

Anzahl

10

b) Wie viele Bakterien werden es nach einem Tag, nach einer Woche

sein?

Nimm zu den Ergebnissen kritisch Stellung.

c) Lebensmittel kbnnen durch Salmonellen verunreinigt sein. Auch diese
Bakterien verdoppeln sich bei Zimmertemperatur in einer Stunde. Aus
zehn Bakterien kénnen dann schnell zehn Millionen Bakterien werden,
eine Menge, die tédlich wirken kann. Erst durch langeres Kochen oder
Braten kénnen diese Bakterien abgetodtet werden.

Berechne, in welcher Zeit der Bestand von 10 auf Gber 10 Millionen

Bakterien anwachsen kann.

Beispiel 2

Zinseszins

Herr Schatz mdchte 1000 € zu 5,2% in einem Sparvertrag anlegen.

a) Gib fur das Wachstum eine rekursive Darstellung an.

Bakterien sind  einzellige
Lebewesen, die fast Uberall
vorkommen. Die meisten
Bakterien sind fur Menschen
unschadlich, einige sogar
nitzlich, z.B. Bakterien im
Joghurt. Bakterien vermehren
sich durch Zellteilung. Haben
sich alle Bakterien einer
Kultur geteilt,

dann hat sich die Anzahl der
Bakterien verdoppelt.

b) Berechne, auf welchen Betrag sein Startkapital in 8 Jahren anwachst.

c) Berechne, wann sich das Startkapital mehr als verdoppelt / verdreifacht hat.

d) Nach 8 Jahren mdchte Herr Schatz mindestens 1800 € Guthaben angespart haben.
Wie hoch hétte (bei gleichem Zinssatz) sein Startkapital sein missen?

Beispiel 3

Angenommen, das Bevolkerungswachstum bleibt konstant:

Bevdlkerungsentwicklung

a) Ubertrage die Tabelle zur Bevolkerungsentwicklung fir die genannten Staaten und ergéanze zwei
weitere Staaten. Fille die Tabelle zur Bevélkerungsentwicklung der genannten Staaten aus und
erganze zwei weitere selbst gewéhlte Staaten-Beispiele (Internet, Erdkunde-Buch,...).

Jahrl.

sw | fosonn | waonsumsme | fhe | Pomlstonaio | Popaion 2020
) im Jahr 2000

Athiopien 65 3%

Mexiko 100 2%

Deutschland 82 -0,1%

b) Bestimme, wann die Bevoélkerung sich jeweils verdoppelt bzw. halbiert haben wird.
c) Begriinde, dass Athiopien Mexiko hinsichtlich der Bevélkerungszahl einholen wird, und bestimme das

Jahr.

' NW 10, S.29, 978-3-507-854604; Westermann
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.5 | Datum:

Beispiel 4 Wertminderung bei Neuwagen

Die Wertminderung bei Neuwagen ist in den ersten Jahren nach der Erstzulassung besonders hoch.

Herr Meier kauft einen Neuwagen zu einem Preis von 26.000 €. Nach einem Jahr wird der Wert des
Fahrzeugs mit 21.320 € eingeschatzt. Fir die Folgezeit ist bei dem Fahrzeug jahrlich mit der gleichen
prozentualen Wertminderung vom Restwert zu rechnen.

a) Beschreibe die Wertminderung im ersten Jahr durch absolute und prozentuale Angaben.

b) Stelle in einer Tabelle die Entwicklung des Fahrzeugwertes fur die ersten sieben Jahre dar.

c) Bestimme, nach welcher Zeit der Wert des Fahrzeugs auf weniger als die Hélfte des Kaufpreises
gesunken ist.

d) Herr Meier will den Wagen verkaufen, wenn der Restwert des Fahrzeugs unter 15.000 € gesunken ist.
Berechne, in welchem Jahr dies der Fall ist.

Beispiel 5* Radioaktiver Zerfall
Radioaktives Jod zerféllt so, dass seine Masse um 8 % pro Tag abnimmt. INFO
Am Anfang sind 3 mg vorhanden. Radioaktivitat

a) Berechne, wie viel radioaktives Jod am ersten, zweiten, dritten Tag usw. noch

vorhanden ist. Zerfall instabiler

Erstelle eine Tabelle und gib eine rekursive und eine explizite Darstellung an. Atomkerne unter
b) Bestimme, an welchem Tag erstmals weniger als 0,5 mg Jod enthalten sind. Aussendung von
c) Die Zeit, in der sich die Masse halbiert hat, wird Halbwertzeit genannt. Strahlung

Bestimme die Halbwertszeit fur dieses radioaktive Jod.

Beispiel 6 Abbau von Medikamentenwirkstoffen

Durch die Einnahme eines Medikaments befinden sich 650 mg des Wirkstoffs in der Blutbahn.
Nach 15 Minuten sind 5 % des Mittels ausgeschieden.

a) Berechne, wie viel mg Wirkstoff nach 1, 2, 3, 4, 5, ... Zeitintervallen noch im Blut enthalten sind.
Lege eine Tabelle an und gib eine rekursive oder eine explizite Darstellung an.

b) Gib die Wirkstoffmenge nach 5 Stunden an.
c) Bestimme, nach wie vielen Stunden eine neue Dosis des Medikaments verabreicht werden muss,

damit die Wirkstoffmenge nicht unter 250 mg fallt.

! Nach EdM 9, S.172, 978-3-507-87209-7; Schroedel /\
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Arbeitsblatter Wachstumsprozesse
Klasse 10 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.6 | Datum:
Aufgabe 8 Bevolkerung und Nahrungsproduktion

Der britische Nationalékonom Thomas Robert Malthus (1766-1834) beschéftigte
sich mit der Bevdlkerungsentwicklung. Seine Kernaussagen lauteten:

1. Die Bevdlkerung wachst exponentiell.

2. Die Nahrungsproduktion wéchst linear, da das Ackerland begrenzt ist und
das pflanzliche Wachstum nicht beliebig gesteigert werden kann.

Diese Aussagen sollen auf eine fiktive Situation angewandt werden.

In einem Land wohnen zu einem Zeitpunkt 100.000 Menschen, die Bevolkerung nimmt jahrlich um 1,3 %
Zu.

Die Nahrungsmittelproduktion betrdgt zu diesem Zeitpunkt 102.000 Versorgungseinheiten (VE). Im
Durchschnitt rechnet man mit 1 VE pro Person und Jahr. Die Nahrungsmittelproduktion nimmt in jedem
Jahr um 1.500 Versorgungseinheiten zu.

a) Veranschauliche den Verlauf von Bevélkerungsentwicklung und Nahrungsmittelproduktion fur die
nachsten 50 Jahre.

b) Begrinde, warum Malthus als Konsequenz seiner Kernaussagen Hungerepidemien voraussagte.

¢) Untersuche fur beide Wachstumsvorgange Differenzen und Quotienten aufeinander folgender
Folgeglieder.

d) Begriunde anhand der rekursiven Darstellung das Zustandekommen deiner Ergebnisse aus c).

Aufgabe 9

Entscheide durch Untersuchung der Anderungen, um welche Art Wachstum es sich handelt.
Fulle die Tabelle vollstandig aus und gib jeweils eine rekursive und explizite Darstellung an.

t 0 1 2 3 4 5 6 7
WL1(t) 4 4,5 5 55
w2(t) 50.000 62.500 78.125
W3(t) 15 22,5 33,75
WA4(t) 203 209 218
W5(t) 640 512 409,6
W6(t) 100.000 56.250 31.640,625
Aufgabe 10

Egon hat bei dem Spiel vom Blatt 1.1 eine Parabel als Wachstumsfunktion vermutet. Wie wachsen
eigentlich quadratische Funktionen?

Untersuche das Wachstum der Funktion u mit u(n) =0,5n? +4, indem du Differenzen und Quotienten aus
aufeinander folgenden Werten bildest.

a) Beschreibe das Anderungsverhalten im Vergleich zum linearen und exponentiellen Wachstum.

b) Erkennst du ein Muster bei den Differenzen bzw. Quotienten?

c) Uberpriife deine Vermutung an zwei selbst gewéahlten quadratischen Funktionen und formuliere einen
Satz uiber die Anderung beim quadratischen Wachstum.
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.7 | Datum:

Aufgabe 11 CO,-Gehalt der Luft

Jahr | 1960 | 1962 | 1964 | 1966 | 1968 | 1970 | 1972 | 1974 | 1976 | 1978 | 1980 | 1982

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

CO, 316 318 319 320 322 325 327 330 331 334 337 340

a) Erlautere, wie man die Werte der zweiten Zeile aus denen der ersten Zeile erhalt.
Warum ist es sinnvoll, diese zweite Zeile einzufiigen?

b) Gehe vom CO,-Gehalt im Jahr 1980 aus.
Bestimme, wann sich der CO,-Gehalt der Luft voraussichtlich verdoppelt haben wird.

Aufgabe 12

Im Jahresabstand werden vier verschiedene Gréf3en gemessen.

Zeit 0 1 2 3 4 5 6 7
u 15,0 16,1 17,0 17,9 18,9 20,0 211 22,0
v 10,0 15,3 22,5 33,6 50,6 76,0 113,9 169,9
w 180 321 498 713 967 1256 1582 1945
X 52 74 91 109 126 152 180 195

Untersuche das Wachstum (Anderungsverhalten) der einzelnen GréRen und beschreibe es.
Entscheide dich jeweils fur eine Art des Wachstums. Wenn du kein geeignetes findest, beschreibe, warum
dies so ist.

Aufgabe 13 Leckeritzen und Leckerellen

In den letzten Jahren sind die Bestande an Leckeritzen und Leckerellen im Tillysee gemessen worden.

Jahr 0 1 2 3 4 5 6
Anzahl Leckeritzen 4 27 55 90 135 193 266
Anzahl Leckerellen 350 285 235 198 171 152 139

a) Untersuche jeweils das Anderungsverhalten des Bestandes. Vergleiche verschiedene Modelle.
Was spricht jeweils fiir oder gegen ein Modell? Welches héltst du jeweils fiir am besten geeignet?

b) Ermittle fir jede Fischart eine Funktion, die grafisch einigermaf3en gut zu den Messwerten passt.
Berechne die Anzahl der Fische, die nach den von dir gewéahlten Modellen jeweils nach 4 weiteren
Jahren vorhanden sein werden. Was fallt auf?

Was erwartest du langfristig fir einen Kurvenverlauf fir den Bestand an Leckeritzen, was fir einen fir
den Bestand an Leckerellen? Skizziere jeweils eine solche Kurve.
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Klasse 10 1. Lineares und exponentielles Wachstum Blatt: 1.8 | Datum:

Aufgabe 14 Sparen

a) Klaus hat 1500 € erspart und legt dies zu einem Zinssatz von 3,5 % pro Jahr an.
Berechne das Guthaben von Klaus nach 5 Jahren.
Berechne die Verdopplungszeit seines Vermdgens.

b) Fille die Tabelle fur ein Guthaben

von 1500 € aus. Zinssatz 2% 5% 7% 10 %

,verdopplungszeit*

Stelle eine Vermutung fiir den Zusammenhang zwischen Zinssatz und Verdopplungszeit auf.

Aufgabe 15 Erinnerung an Heron

Mit dem Heronverfahren hast du eine Mdglichkeit kennen gelernt, durch wiederholtes Bestimmen von
Rechteckflachen, die immer quadratahnlicher werden, die Wurzel aus einer Zahl schnell ndherungsweise zu
bestimmen. Dabei erhalt man auch eine rekursive Darstellung.

, denn u(n—l)[-lL =a.
un-1 uin-1

Wenn man nun immer den Mittelwert der beiden Seitenldangen nimmt, erhalt man ein quadratéhnlicheres

Wenn u(n—1) eine Rechteckseite ist, dann ist die andere Rechteckseite

Rechteck, also: u(n) =1 un-1+ a .
2 un-1)
Untersuche das Anderungsverhalten mithilfe dieser Darstellung fiir a = 200.
Was erwartest du bezuglich der Differenzen und der Quotienten aufeinander folgender Werte?
Variiere den Startwert.
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter
Klasse 2. Begrenztes Wachstum Blatt: 2.1 Datum:
Aufgabe 1

Herr Gartner hat endlich seinen neuen Gartenteich fertig und muss feststellen, dass dieser leckt. Das Loch
muss irgendwo am Boden sein. Da der Druck am Boden von der Fillhéhe abhangt, ist der Verlust von der
Fullhéhe h abhangig: Jeden Tag verliert er 5 % der noch vorhandenen Hoéhe.

a) Stelle die weitere Entwicklung der Fillhdhe in Abhangigkeit von der Zeit dar, wenn die Anfangsfullhéhe
bei 200 cm lag.

b) Vorerst mochte Herr Gartner den Teich nicht wieder leeren, um die Folie zu reparieren. Stattdessen
lasst er taglich die gleiche Menge Wasser nachlaufen.
Skizziere in das Diagramm, welchen ungefahren Verlauf du vermutest.

Héhe h

Zeit t

¢) Beschreibe die Entwicklung fur 50 Tage, wenn der Teich téglich um 6 cm Hohe aufgefillt wird.
d) Begrinde, dass sich die Entwicklung durch die Formel h(n) =h(n-1)-0,05h(n-1)+0,06 darstellen

lasst und beschreibe die einzelnen Bestandteile der Formel.
e) Experimentiere mit unterschiedlichen Zuflussmengen (in cm Fillhéhendifferenz) und vergleiche die
jeweilige Entwicklung.

Aufgabe 2

Ein Patient, der taglich ein Medikament einnimmt, baut in der Zwischenzeit in seinem Korper einen Teil des
Wirkstoffes ab. Die tagliche Dosis betragt 200 ug. Davon werden aber im Laufe des Tages 60 % wieder
abgebaut.

a) Erganze die unten stehende Tabelle bis zum 10.Tag. Gib die Wachstumsgleichung an.

Tag Menge im Koérper in g Abbau in ug Anderung in ug
1 200 120 +80
2 280 168 +112

b) Gib eine Vermutung an, welches Wirkstoffniveau sich bei langerer Behandlung einspielen wird.
¢) Bestimme, wann die Menge im Kdrper weniger als 1 % von dem Grenzniveau abweicht.
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Klasse 2. Begrenztes Wachstum Blatt: 2.2 Datum:

Aufgabe 3

In einer Forellenzucht werden zu Jahresbeginn 200 Tiere in einem Teich ausgesetzt. Man geht davon aus,
dass sich diese Anzahl jahrlich um 15 % erhght.

a) Der Teichwirt Uberlegt, ob er 50 Tiere im Jahr entnehmen kann oder sich lieber mit 20 begniigen sollte.
Beschreibe die zu erwartenden Entwicklungen.

b) Beschreibe dieses Wachstum mit einer rekursiven Darstellung und experimentiere mit unterschiedlichen
Entnahmezahlen bei 15 % Zuwachs. Was wirdest du dem Teichwirt empfehlen?

Aufgabe 4

Pumpelonien ist eine wohlhabende Wirtschaftsnation mit 12 Mio. Einwohnern. In den letzten Jahren macht
man sich allerdings Sorgen um das Rentensystem, da die Zahl der Geburten abnimmt. Inzwischen geht
man von einer jahrlichen Bevidlkerungsabnahme von 1,5 % aus.

a) Berechne, wann eine Zahl von 10 Mio. Pumpeloniern erreicht wiirde.

b) Als Abhilfe hat man sich Uberlegt, eine gewisse Zuwanderung aus dem weniger wohlhabenden Ausland
zuzulassen. Hier denkt man an 150.000 Personen im Jahr.
Erstelle eine Prognose fiir die Bevélkerungsentwicklung.

¢) Welche Zuwanderung misste man zulassen, um den aktuellen Stand zu halten?

Aufgabe 5
Herr Vospa mochte etwas Geld auf die hohe Kante legen und

schlie3t zu diesem Zwecke einen Ratensparvertrag ab. Die ABC-BANK
Laufzeit beginnt ab Zahlung der ersten jahrlichen Rate.

Ratensparvertrag
a) Erstelle eine rekursive Darstellung fir die Kapitalentwicklung. Laufzeit: 8 Jahre
b) Berechne den Betrag, der nach Ende der Laufzeit zur Zinssatz: 4,2%
Auszahlung kommt Jshrliche Rate: 2.000€

Aufgabe 6
Frau Klamm mdchte einen Kredit aufnehmen und erhélt die rechts
aufgefihrten Konditionen. ABC-BANK
a) Erstelle einen Tilgungsplan fur den Kredit. Dieser gibt die Kreditvertrag

Tilgung, die Zinsen und die Restschuld fiir jedes Jahr an.
b) Gib eine rekursive Darstellung an.

Auszahlungsbetrag:

c) Ermittle die letzte Rate: Wie grof3 ist sie und wann ist sie fallig? 35.000€
d) Bei welcher Rate ist der Kredit ,tilgungsfrei*, die Restschuld Zinssatz: 5,6%
also konstant?

Aufgabe 7

Auf einer landwirtschaftlichen Versuchsflache soll ein Unkrautvernichtungsmittel getestet werde. Dazu
werden wochentlich 6 kg davon ausgebracht. Durch die unterschiedlichsten Prozesse wird der Wirkstoff
wieder abgebaut. Die Rate betragt 35 % pro Woche.

a) Erstelle eine Tabelle, die darstellt, welche Entwicklung fir den Bestand des Mittels in den ersten
10 Wochen zu erwarten ist.
b) Wie lange dauert es, bis sich 15 kg des Mittels auf dem Feld befinden?

N\
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Klasse 2. Begrenztes Wachstum Blatt: 2.3 Datum:
Aufgabe 8
Untersuche das Langzeitverhalten der folgenden Folgen.
a) un)=0,8W(n-1+2; ul0)=6 b) u(n) =u(n-1)+0,5; u(0)=2 c) u(n)=12"
d) u(n)=2 1 e) u(n)=5 f) u(n)=0,9"
n
Aufgabe 9

Gib eine Vermutung tber den Grenzwert der Folge ab und ermittle den Wert fir n, ab dem alle Folgen-
glieder naher als 0,0001 an diesem Wert liegen.

b) u(n) =3-0,7" 1+3n

n

c) u(n) =

a) u(n) =4+1
n

Aufgabe 10

Eine Flasche Mineralwasser wird dem Kiihlschrank mit einer Temperatur von 5 T entnommen. Im Winter-
garten steht sie bei einer Raumtemperatur von 40 .

a) Skizziere den Verlauf der Temperatur, wie du ihn vermutest.
b) Die Erwarmung ist tatsachlich proportional zur vorhandenen Temperaturdifferenz, also zu der Differenz
zwischen Wassertemperatur und Raumtemperatur. Ergéanze die folgende Tabelle entsprechend

(bis 6 min).
inz|$1litn Wasseritr:e%peratur Ts\gp;ireartiﬁjf;ﬁiﬁr%nz En/\/iir%ung Proportionalitatsfaktor
0 5 35 7,0 % =0,2
1 12 28 5,6
2
3

c) Erstelle eine Formel zur Berechnung der Temperaturwerte des Wassers.
d) Berechne den weiteren Verlauf mit dem TC und beschreibe, wie sich die Werte auf lange Sicht

entwickeln.

e) Uberlege, von welchen Rahmenbedingungen der Proportionalitatsfaktor abhangt.

Aufgabe 11

Eine Tasse Kaffee ist direkt nach dem Abfiillen 80 °C heil3 und wird ins Freie gebracht, wo eine Temperatur
von 15 € herrscht. In jeder Minute kiihlt die Fluss igkeit um 12 % der Temperaturdifferenz zur Umgebung

ab.

a) Fille die Tabelle aus.

Zeit Kaffeetemperatur Temperaturdifferenz Abkiihlung
in min inC Kaffee-Luft in T in C
1 80,0 65,0 7.8
2 72,2

b) Gib eine Formel an.

c) Ab wann ist der Unterschied zwischen Kaffeetemperatur und Umgebungstemperatur geringer als 5 C

[1 C]?
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Klasse 2. Begrenztes Wachstum Blatt: 2.4 Datum:
Aufgabe 12

Angegeben ist das Ergebnis einer realen Messung einer Abkihlungskurve. Ermittle aus den Werten eine
mdogliche Formel.

tin min 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TinC |67,7 |584 |525 (49,2 |46,1 |43,1 |410 |38,9 |37,2 | 359 | 346 | 33,6 | 325
Aufgabe 13

Gib begriindet an, welche Wachstumsart vorliegen kdnnte. Dabei muss nicht alles zu den bekannten
Wachstumsarten passen.
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 3. Einfuhrung der Wachstumsfunktionen Blatt: 3.1 Datum:

Aufgabe 1

Die von einer Algenart bedeckte Flache eines Sees betrdgt zu Beobachtungsbeginn 2m?. In der
Wachstumsperiode vervierfacht sich die bedeckte Flache jeden Monat.

Arbeitsauftrage fur die Einzelarbeit:

a) Bestimme die Grol3e der bedeckten Flache nach einem Monat, zwei Monaten und drei Monaten.
Beschreibe das Wachstum durch eine explizite und eine rekursive Darstellung.

b) Mache begrindete Vorschlage fir die bedeckte Flache nach einem halben Monat und 1% Monaten.

Formuliere, welche Probleme bei der Berechnung entstehen.

Arbeitsauftrage fur die Partnerarbeit:

¢) Vergleicht die Vorschlage und Begriindungen aus der Teilaufgabe b).
d) Macht begriindete Vorschlage fir die bedeckte Flache nach % Monat, % Monaten und nach einem Tag.

Aufgabe 2

Eine Patientin nimmt einmalig ein Medikament ein, das 10 g eines Wirkstoffes enthélt. Im K&rper werden
taglich 80 % des Wirkstoffes abgebaut.

a) Bestimme die verbleibende Wirkstoffmenge nach einem Tag, zwei Tagen und nach drei Tagen.
b) Beschreibe den Vorgang durch eine Funktionsgleichung und lasse den Graphen der Funktion mit dem

TC zeichnen.
c) Berechne die verbleibende Wirkstoffmenge nach einem halben Tag, 1%Tagen, 8 Stunden, 30 Minuten.

Aufgabe 3

Das radioaktive Isotop lod 131 wird insbesondere bei der medizinischen Untersuchung der Schilddriise
eingesetzt. Es hat eine physikalische Halbwertszeit von 8 Tagen. Nach 8 Tagen ist also nur noch die Halfte
der urspriinglichen Masse vorhanden. In einem Vorratsgefal? befinden sich 4 g lod 131.

a) Bestimme die lodmasse nach einer Halbwertszeit, zwei Halbwertszeiten und drei Halbwertszeiten.
b) Beschreibe den Vorgang durch eine Funktionsgleichung und lasse den Graphen der Funktion mit dem

TC zeichnen.
¢) Berechne die verbleibende lodmasse nach vier Tagen, einem Tag, 17 Tagen.

Aufgabe 4* Betriebsunfall

Durch eine Stérung in einem Chemiewerk ist das Abwasser in einem

Ruckhaltebecken durch eine giftige Chemikalie verunreinigt worden. Eine Messung INFO

ergab eine Konzentration der Chemikalie von 275 ppm. ppm steht fir

Die Chemikalie baut sich langsam ab, so dass von einer Abnahme von 20 % je | T
S : part per million’,

Woche ausgegangen werden kann. Das Abwasser kann erst bei einer Konzentration also

von weniger als 80 ppm der Klaranlage zugefiihrt werden. 1 :1.000.000

Bestimme mdoglichst genau den Zeitpunkt, zu dem das Abwasser zur Klaranlage

geleitet werden kann.

© T3 Deutschland
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Arbeitsblatter Wachstumsprozesse

Klasse 10 3. Einfuhrung der Wachstumsfunktionen Blatt: 3.2 Datum:

Aufgabe 5

Bestimme den gesuchten Exponenten im Kopf.

1
a) 2" =8 b) 3¥ =9 c) 2X:Z
d) 10* =1000 e) 2X =2 f) 10* =0,01
Aufgabe 6
Bestimme den gesuchten Exponenten im Kopf.
X X X = 1
a) 4% =256 b) 5% =125 c)3 =57
1
d) 6X=% e)3* =33 f) 10* =+/10
Aufgabe 7

Ein Kapital von 2000 € wird mit 3,5 % jahrlich verzinst.
Nach welcher Zeit hat sich das Kapital auf 3000 € erh6ht? Bestimme auf Monate genau!
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 3. Einfuhrung der Wachstumsfunktionen Blatt: 3.3 Datum:

Information

In einfachen Fallen kannst Du zu einer Basis den Exponenten im Kopf bestimmen, so dass sich eine
vorgegebene Zahl ergibt.

Sind y und b zwei positive Zahlen (b # 0), dann fiihrt man eine Schreibweise fur diejenige Zahl ein, mit der
man b potenzieren muss, um y zu erhalten:

log,(y) und spricht vom Logarithmus von y zur Basis b.

Die Gleichungen x =log,(y) und b* =y sind &quivalent.
Beispiele:
Lose 3% =243 Bestimme log 5(32)
bedeutet: Bestimme die Zahl, mit der man 3 bedeutet: Bestimme die Zahl, mit der man 2
potenzieren muss, damit sich 243 ergibt. potenzieren muss, damit sich 32 ergibt.
Dafur schreibt man Gesucht ist also eine Zahl x, so dass gilt:
X =log 5(243) . 2X =32,
Aufgabe 1

Bestimme im Kopf.

a) logy(8) b) log,(1) ¢) logs (3°)
d) log, (64) e) logs (125) f) logs (81)
Aufgabe 2

Schéatze, zwischen welchen ganzen Zahlen der Logarithmus liegt. Begriinde!

a) log,(3) b) log(10) ©) logs (300)
d) 10go,(0,005) e) 10go5(0,2) ) logs (23)
Aufgabe 3

Gib x als Logarithmus an und bestimme die Losung.

1 1
X = b) 0,5% = — c) 4X=—
a) 3" =81 ) 2 ) o4
Aufgabe 4
Schatze zuerst und berechne dann mit dem TC (siehe TC-Hilfen).
a) log(5) b) log, (18) c) logs (300)
d) logg(0,005) e) logo5(0,2) f) logs (2°)
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Wachstumsprozesse

Arbeitsblatter

Datum:

Blatt: 4.1

4. Einfuhrung der Exponentialfunktionen

Klasse 10

Aufgabe 1

3 5% gezeichnet.

5% und g(x) =

In der Abbildung sind die Graphen der Funktionen f und g mit f(x)

a) Ordne die Graphen den Funktionen zu und begrinde deine Wabhl.

=3%,

b) Gegeben ist der Graph der Funktion h mit h(x)

2[B8%.

Skizziere in die Abbildung den Graphen der Funktion k mit k(x)

¢) Klaus hat noch nicht verstanden, wie du den Graphen in 1b) gezeichnet hast.

a b

Erklare ihm schriftlich in kurzen Worten, wie er sich den Graphen einer Funktion g mit g(x)

b* kennt.

konstruieren kann, wenn er den Graphen der Funktion f mit f(x)
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 4. Einfuhrung der Exponentialfunktionen Blatt: 4.2 Datum:

Aufgabe 2

Kira und Kirsten machen Hausaufgaben. Beide missen die Graphen von Exponentialfunktionen zeichnen.
Kira zeichnet die Graphen der Funktion f mit f(x) =2*"* und Kirsten den Graphen der Funktion g mit

g(x) =8[2*. AnschlieRend vergleichen beide ihre Graphen und staunen nicht schlecht.

a) Erlautere, warum die beiden Madchen erstaunt sind.
b) Erklare ihnen, warum ihre Graphen so aussehen.

Kiras Zeichnung: Kirstens Zeichnung:

44 12 1 D08 06 04 020 02 04 06 08 1 12 1.| 14 12 -1 08 06 04 02 [0 02 04 06 08 1 12 1.

c) Beschreibe die Veranderung der Graphen, wenn in der Gleichung y =2*° der Parameter ¢ verandert

wird.
d) Wird in der Gleichung y=al2* der Parameter a verdndert, so andert sich auch hier der Graph.

Vergleiche diese Anderung mit der aus Aufgabe 2c).

Aufgabe 3

Bestimme c so, dass die Graphen zu den Funktionen mit den Gleichungen

y, = (%) und y, =9 [E%j Ubereinstimmen.
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Arbeitsblatter Wachstumsprozesse

Klasse 10 4. Einfuhrung der Exponentialfunktionen Blatt: 4.3 Datum:

Aufgabe 4

In dieser Aufgabe sollst Du untersuchen, welche Rolle die Basis b bei einer Exponentialfunktion mit y = b*
spielt und welche Eigenschaften der Funktion sich daraus ergeben.
Zeichne mit dem die Graphen der unterstehenden Funktionen in ein Schaubild. TC

1) y=3 @y=2 (3) y=15"
= E ’ = X = 1 ’
(4) y—(3j (5) y=05 6)y (3]

a) Beschreibe den Verlauf der Graphen. Gibt es gemeinsame Punkte? Gib an, welche Gemeinsamkeiten
die Graphen besitzen.

b) Wie hangt das Steigungsverhalten des Graphen einer Exponentialfunktion von der Basis ab?
Formuliere einen Merksatz.

¢) Schmiegt sich der Graph einer Funktion an eine Gerade an, so nennt man diese Gerade eine Asymptote
des Graphen.
Gib fir die obigen Funktionen jeweils die Asymptoten an. Verallgemeinere und formuliere einen
Merksatz.

d) Vergleiche die Graphen der Funktionen (1) und (6).

Vergleiche nun die Graphen der Funktionen f und g mit f(x) =b* und g(x) = (%j miteinander.

Gib an, welcher Zusammenhang zwischen den Graphen besteht.

Aufgabe 5

Mit der Wahl der Basis b legt man fiir die Exponentialfunktion f mit f(x) =b* das Wachstumsverhalten der
Funktion fest. Aber darf man alle Zahlen fiir b wahlen? Dies soll in dieser Aufgabe untersucht werden.

a) Was ergibt sich fur den Graphen von f fiir b = 1? Begriinde, warum dieser Fall ausgeschlossen wird.

b) Was ergibt sich fir den Graphen von f fir b = 0? Begriinde, warum dieser Fall ausgeschlossen wird.

¢) Begrinde, warum fiir die Basis b negative Zahlen ausgeschlossen werden.

d) Untersuche, ob man die Funktion f mit f(x) =3* durch die Funktion g mit g(x) =2 darstellen kann,

wenn man fur r die passende Zahl einsetzt.

Aufgabe 6

Beschreibe, wie sich die unten genannte Abbildung des Graphen auf den Schnittpunkt mit der y-Achse, die
Wertemenge, die Asymptote und das Steigungsverhalten von f mit f(x)=2"auswirkt. Gib die

Funktionsgleichung der entstandenen Funktion an.

a) Eine Streckung mit dem Streckfaktor a = 3 in Richtung der y-Achse.
b) Eine Verschiebung in Richtung der x- Achse um c =4 .

¢) Eine Spiegelung an der y-Achse.

d) Eine Spiegelung an der x-Achse.

e) Eine Streckung mit dem Streckfaktor a = 3 in Richtung der x-Achse.
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 4. Einfuhrung der Exponentialfunktionen Blatt: 4.4 Datum:

Aufgabe 7

Auf der nachsten Seite sind die Graphen von Funktionen dargestellt.

a) Fur welche der untenstehenden Funktionen (1) bis (12) sind die Graphen dargestellt?
Gib dabei jeweils den zugrunde liegenden Funktionstyp an und beschreibe, durch welche Abbildung der
Graph der gegebenen Funktion entsteht.

b) Fir welche der folgenden Funktionen (1) bis (12) sind keine Graphen dargestellt?
Begriinde dabei Deine Aussage, in dem Du den zugrunde liegenden Funktionstyp nennst und
beschreibst, durch welche Abbildung der Graph der gegebenen Funktion entstehen wirde.

¢) Fur welche der dargestellten Graphen sind keine Funktionsgleichungen angegeben?
Gib dabei jeweils die dargestellte Funktion an und begriinde deine Aussage anhand des Graphen.

1B y=2"+3 @ y=2 @ y=27"%
(4) y=02502" (5) y=0,25[0,5"" (6) y=05*

(7)  y=050x-1° @) y=x"+2 9 y=-x*
(10) y=3K~ (11) y=2x+3 (12) y=-x*+15
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Arbeitsblatter Wachstumsprozesse

Klasse 10 4. Einfuhrung der Exponentialfunktionen Blatt: 4.5 Datum:

Aufgabe 8

Entscheide, welche der Exponentialfunktionen wéchst und welche fallt.
Begrinde deine Aussage und gib den Schnittpunkt mit der y-Achse und die Asymptote an.

a)ﬂm=[gj b)g@)z54§]

¢) h(x) =0,75" +3 d) k(x) =125" -2

Aufgabe 9

Welche der folgenden Funktionen ist eine lineare Funktion, eine antiproportionale Funktion, eine
Potenzfunktion oder eine Exponentialfunktion?
Skizziere jeweils den Graphen ohne Zuhilfenahme des TC.

Gib an, welche Informationen du aus der Funktionsgleichung ablesen kannst, die dir bei deiner Skizze
helfen.

(1) f(x) = 3" (2 1) =x° (3) f(x) = 3x @)ﬂng
(5) f(x)=4x-1 (6) f(x)=4*" (7) f(x)=x>"
Aufgabe 10

Von einer exponentiell wachsenden Funktion sind die Asymptote, der Schnittpunkt mit der y-Achse und der
Wachstumsfaktor b bekannt. Bestimme jeweils die Funktionsgleichung.

a) Die x-Achse ist Asymptote; der Graph schneidet die y-Achse im Punkt (0| 2); b=15.
b) y = 2 ist Asymptote; der Graph schneidet die y-Achse im Punkt (0| 5);b=2.

Aufgabe 11

a) Gib den Zusammenhang zwischen der Funktion f mit f(x) =b* mit der Funktion g mit g(x) =b™ an.
b) Beschreibe den Einfluss des Faktors r auf den Verlauf der Funktion h mit h(x) =b™ .
Begrinde deine Aussagen anhand von Beispielen und verallgemeinere anschlie3end.
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 5. Erweiterung und Ubungen Blatt: 5.1 Datum:
Aufgabe 1
a) Die Graphen zum begrenzten Wachstum sind Graphen von Exponentialfunktionen. Finde jeweils den

b)
<)

54

Funktionsterm und beschreibe die Verschiebungen und Spiegelungen der Graphen.
Zur Bearbeitung der Aufgaben bendétigst du deine Lésungen der Aufgaben vom Blatt 2.1.

Gartenteich (A1) Medikament (A2)
h(n) =0,95(n-1)+6 w(n) =0,94 W(n -1) + 200
h(0) = 200 w(0) = 200
viE Ernzn;m Trf.;i:e Regrrllaph Mrasfh Dt~ a1) v? iE Ernzn;m Trf.;i:e Regrrllaph Mrasfh Dt~ a1) v?
250
..“TTTTTTTT????!!!!!!H!!!n +
5@ 20
HAIN FAD AFFREOH SER | HAIN FAD AFFREOY SER
Forellenzucht (A3) a) Die Asymptote ist Forellenzucht (A3) b) Die Asymptote ist
fi(n) =1150;(n-1)-50 y:333% fi(n) =1150;(n-1)-20 y—133i
f1(0) = 200 f1(0) = 200 3
via ZE!ECTN Trf.;ce Reérllaph Mrasfh D:*E;w v?
333 .
L 133
" 15 15
AN FAD AFFREON SEQ AN FAD AFFREON SEQ

Weise nach, dass die gefundenen Funktionen jeweils die rekursiven Formeln erfiillen.

Schoén ware eine allgemeine Formel, die es ermdglicht aus der rekursiven Darstellung
f(n)=ald(n—-1) +b mit dem Startwert f(0) =s die explizite Funktionsgleichung zu ermitteln.

Wir wissen, dass der Faktor a zur Basis wird und wahlen damit den Ansatz: f(n)=c@" +d .

Rekursive Formel Explizite Formel Glei 'r\:'a” erhal'gtz(;/vei )
- 1)+ - n eichungen mit den zwei
f(n)=af(n-1+b f(n)=cfa’ +d Unbekannten ¢ und d:
1. f(0) S c+d () s=c+d
2. f(1) als+b cla+d (I as+b=chl@+d

« Lose das Gleichungssystem mit dem TC.

- Erzeuge mit der Lésung des Gleichungssystems das Makro beg(x,a,b,s), das aus den Angaben der
rekursiven Darstellung eine explizite Darstellung erzeugt. Uberpriife es mit den Modellen aus a).

« Nenne Vor- und Nachteile der rekursiven und der expliziten Darstellung.

a
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Arbeitsblatter Wachstumsprozesse

Klasse 10 5. Erweiterung und Ubungen Blatt: 5.2 Datum:

Aufgabe 2a Algenwachstum

Die Flache eines 1.100 m” groRen Sees ist zu Beginn der Beobachtung zu 5 % mit Algen bedeckt. Die von
den Algen bedeckte Flache verdoppelt sich jede Woche.

a) Lege eine Tabelle an, die das Wachstum der Algen in Abhangigkeit von der Zeit beschreibt.

b) Beschreibe das Anwachsen der Algenflache mithilfe einer rekursiven Darstellung.

¢) Gib fur das Algenwachstum eine Funktionsgleichung an und vergleiche diese mit dem rekursiven
Ansatz.

d) Wie groB3 ist die Flache, die von den Algen nach 24 Tagen bedeckt wird? Wann wirde der See
vollstandig mit Algen bedeckt sein?

e) Im nachsten Jahr liegen andere Witterungsverhaltnisse vor. Dann lasst sich das Algenwachstum durch
die Funktion f mit f(x) = 55 [2°°"** beschreiben. Wie verandert sich das Algenwachstum gegeniiber dem

vorangegangenen Jahr? Begrinde deine Aussagen.

Aufgabe 2b Verunreinigung

Das Einleiten einer giftigen Chemikalie in einen Badesee verunreinigt das Wasser so, dass ein Badeverbot
erlassen werden muss. Im Wasser des Badesees wurden 140 ppm der Chemikalie gemessen.
Die Verunreinigung nimmt wochentlich um 10 % ab.

a) Lege eine Tabelle an, die die Abnahme der Verunreinigung in Abhangigkeit von der Zeit beschreibt.

b) Beschreibe die Abnahme der Verunreinigung mithilfe einer rekursiven Formel.

c) Gib fur die Abnahme der Verunreinigung eine Funktionsgleichung an und vergleiche diese mit dem
rekursiven Ansatz.

d) Wie grof3 ist die Verunreinigung nach 24 Tagen? Das Badeverbot kann aufgehoben werden, wenn der
Grenzwert von 25 ppm unterschritten wird. Wann ist dies erreicht?

e) Bei fehlender Bepflanzung der Uferzonen mit Schilf lasst sich die wdéchentliche Abnahme der
Verunreinigung durch die Funktion f mit f(x)=14000,9°"* beschrieben. Wie veréndert sich die

Abnahme der Verunreinigung gegeniber dem urspringlichen Badesee? Begriinde deine Aussagen.

Aufgabe 2c Bevolkerungswachstum

Die Bevdlkerung eines Staates betragt 50 Millionen und wéchst jahrlich jeweils um 2,5 %.

a) Lege eine Tabelle an, die die Zunahme der Bevoélkerung in Abhéngigkeit von der Zeit beschreibt.

b) Beschreibe die Zunahme der Bevolkerung mithilfe einer rekursiven Formel.

¢) Gib fur die Zunahme der Bevdlkerung eine Funktionsgleichung an und vergleiche diese mit dem
rekursiven Ansatz.

d) Wie andert sich die Einwohnerzahl nach 28 Monaten? Wann hat sich die Bevdlkerung verdoppelt?

e) Ein anderes Modell beschreibt das Bevdlkerungswachstum durch die Funktion f mit f(x) =50 2%,

Wie andert sich das Bevodlkerungswachstum in diesem Modell? Begriinde deine Aussagen.

Aufgabe 2d Guthaben

Auf ein Sparkonto werden einmalig 1.200 € eingezahlt. In einem Jahr wéchst das Kapital um 4,8 %.

a) Lege eine Tabelle an, die die Zunahme des Geldes in Abhangigkeit von der Zeit beschreibt.

b) Beschreibe die Zunahme des Geldes mithilfe einer rekursiven Formel.

¢) Gib fir die Zunahme des Geldes eine Funktionsgleichung an und vergleiche diese mit dem rekursiven
Ansatz.

d) Wie grol3 ist das Guthaben nach 28 Monaten? Wann hat sich das Guthaben verdoppelt?

e) Ein anderes Modell beschreibt die Zunahme des Guthabens durch die Funktion f mit f(x) = 1200 [2°°*.

Wie andert sich der Zinssatz in diesem Modell? Begriinde deine Aussagen.

N\
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Wachstumsprozesse Arbeitsblatter

Klasse 10 5. Erweiterung und Ubungen Blatt: 5.3 Datum:

Aufgabe 3 Wachstum eines Baumes

Baume konnen nicht beliebig gro3 werden. Eine Fichte ist zu Beginn der Beobachtung 1 m hoch. Sie kann
hdchstens 80 m hoch werden. Man geht davon aus, dass die Fichte jahrlich um 2 % der Differenz
zwischen aktueller Hohe und Grenzhdhe anwéachst.

a) Lege eine Tabelle fir die Hohe der Fichte in Abh&ngigkeit von der Zeit an.
Zeichne auch einen Graphen.

b) Erstelle eine rekursive Formel. Nach wie vielen Jahren ist die Fichte 40 m hoch?

c) Priife, ob sich der Graph der Folge durch den Graphen einer Wachstumsfunktion der Form y= a-b"
modellieren lasst. Gib die Funktionsgleichung an und beschreibe dein Vorgehen.

Aufgabe 4* Abschirmung von Réntgenstrahlung

Zur Abschirmung von Réntgenstrahlung verwendet man Bleiplatten. Eine Plattendicke von 1 mm verringert
die vorhandene Strahlung um 5 %.

a) Bestimme die zugehorige Funktionsgleichung.
b) Welche Dicke misste eine Bleiplatte haben, um die Strahlung auf ein Viertel zu verringern?

Aufgabe 5 Erwarmung

Orangensaft wird mit einer Temperatur von 6<C aus d em Kiihlschrank genommen und bei einer Aul3en-
temperatur von 30C auf den Gartentisch gestellt. Pro Minute erwarmt sich der Saft um 15 % der
Temperaturdifferenz zur Umgebungstemperatur.

a) Stelle den Temperaturverlauf grafisch dar.

b) Bestimme die Temperatur nach 4,5 Minuten mithilfe des Graphen.

c) Prife, ob sich der Graph der Folge durch den Graphen einer Zerfallsfunktion, die an der x-Achse
gespiegelt und in y-Richtung verschoben wurde, modellieren lasst und gib ggf. die Funktionsgleichung
an.

Aufgabe 6 Geldanlage und Kindigung

Kunde A legt 10.000 € bei seiner Bank zu einem Zinssatz 5 % fur ein Jahr an. Kunde B legt die gleiche
Summe als Tagesgeld ebenfalls zu einem jahrlichen Zinssatz von 5 % an, allerdings werden die Zinsen
jeweils am Monatsende gutgeschrieben.

a) Erstelle fur beide Kunden eine Tabelle, welche die Wertentwicklung der Geldanlage fur zwei Jahre
darstellt und gib jeweils die entsprechende Funktionsgleichung an.

b) Da Kunde A das Geld fur einen Autokauf benétigt, mochte er es bereits nach einem halben Jahr
vorzeitig abholen. Begriinde, warum der Kunde fir das halbe Jahr nicht einen Zinssatz von 2,5 %
verlangen kann. Berechne den angemessenen Zinssatz.

c) Begrinde: Wirde die Bank ihm fir ein halbes Jahr trotzdem 2,5 % Zinsen zahlen, wirde das einem
Jahreszinssatz entsprechen, der tiber 5 % liegt.

Aufgabe 7 Abkihlung

Die Erwarmung einer Flasche Milch aus dem Kuhlschrank lasst sich mithilfe der Funktionsgleichung
f(t) =30 -200,82" beschreiben.

Dabei ist t die Zeit in Minuten, die vergangen ist, seitdem die Flasche dem Kihlschrank entnommen wurde.
a) Erstelle eine Tabelle, welcher man den Temperaturverlauf der Flasche Milch entnehmen kann.

b) Welche Vorgange werden durch die Funktionsgleichungen f(t) =25-20[0,82", f(t)=25-161[D0,82"

und f(t) =25-16 0,85" beschrieben?
c) Bestimme fir alle Funktionsgleichungen jeweils die rekursive Formel.

' EdM 10, S. 84 978-3-507-82710-3; Schroedel /\‘\
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Wissensspeicher

Wachstumsprozesse

Wissensspeicher

Zunahme- oder Abnahmeprozesse werden als Wachstumsvorgénge bezeichnet.
Wachstumsvorgange kdnnen rekursiv oder explizit beschrieben werden. Die Darstellung gibt an, wie sich die
wachsende GroR3e pro Zeiteinheit (z. B. in einem Jahr oder an einem Tag) verandert.
Durch die Darstellung ergibt sich eine Folge von Werten u(0), u(1), u(2), ... .

u(0) ist der Startwert der Folge, u(1), u(2), ... nennt man erstes, zweites, ... Folgenglied.

Lineares Wachstum

rekursive Darstellung:
uin)=un-1)+d, u(0)=...
uin)-un-1)=d

d: konstante Anderung

explizite Darstellung:
u(n) =u(0) +dh

Exponentielles Wachstum

rekursive Darstellung:
u(n) =k (n-12); u(0) =...
un) _
un-1) -
k: Wachstumsfaktor; u(0): Startwert

explizite Darstellung:
u(n) = u(0) k"

Beispiel: Beispiel:
u(n) =u(n-1)+0,6 u(n) =107 W(n-1)
u0)=14 u0)=14
n 0 1 2 3 n 0 1 2 3
u(n) 4 4,6 52 5,8 u(n) 4 4,28 |4,5796 | 4,9002

1 Fev
- E Lo

T3 & FEw | FG™ {T7
Trace|Regraph|Math|Oraw |-~

an

40

FAIN EAD AUTO ZEQ

d>0: Zunahmeprozess
d <0: Abnahmeprozess

1 Fev
- E Lo

T3 & FEw | FG™ {T7 e
Trace|Regraph|Math|Oraw |-~ f? it
L]

a0

40

FAIN EAD AUTO ZEQ

k> 1: Zunahmeprozess
0<k<1: Abnahmeprozess
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Wachstumsprozesse

Wissensspeicher

Exponentielles und lineares Wachstum treten haufig in gleichzeitiger Uberlagerung auf.
un)=kn-1)+d

Formel: u(n) =u(n-1) + +

|Exp0nentie|l| Linear

Theoretisch kénnen dann vier verschiedene Méglichkeiten auftreten:
(1) Exponentielle Zunahme und lineare Zunahme

(2) Exponentielle Zunahme und lineare Abnahme
(3) Exponentielle Abnahme und lineare Zunahme
(4) Exponentielle Abnahme und lineare Abnahme

[wW>0bzw.k>1 ; d>0]
[W>0bzw. k>1 ; d<0]
[wW<Obzw. k<1 ; d>0 ]
[w<O0bzw. k<l ; d<O0]

Fur (1) und (4) lasst sich gedanklich erschlieBen, dass die Werte (Bestande) in (1) Uber alle Grenzen
wachsen (Sparen plus konstante Einzahlung) und in (4) gegen -« streben, die Bestande also aussterben
(Wertverlust der Spareinlagen und konstante Auszahlungen).

u(n) =1,05MM(n-1)-2; u(0) =20
() u(n)=2050u(n-2)+2; u(0)=20 (2)
u(n) =1,05m(n-1)-0,25; u(0) =20
ZIDGJ\}. .o IDGJ\}.
.-'. n-l:::'....
... IL':I .......
" e, Ky
..... _5 j ..'.. 30
“..i i....
)->_?O 5 ')‘}'_50 ...
5 sV} 30 -
0)=20
(3) u(n)=09(n-)+5; u(0) (4) u(n)=095(n-H-1 ; u(0)=20
u(0) =120
10Ty g,g’lp.
[ ] -
"-oo-...... 2 .... x|
.o-.-.-o.:::::== -5 I .'-. 30
"...o '......
0 . _
#anq 1 30 #2220

(2) Je nach Grol3e des konstanten ,Abfischens” wachst der Bestand tber alle Grenzen oder stirbt aus.

(3) Unabhéngig vom Anfangsbestand (Startwert) nahert sich der Bestand einem Grenzbestand (Grenzwert).
Dieses Wachstum heil3t begrenztes Wachstum .
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Wissensspeicher

Wachstumsprozesse

Berechnung des Grenzwertes G fir begrenztes Wachstu

m

Betrachtung des Gleichgewichtszustandes von zugefugter und abgebauter Wirkstoffmenge.

(1-k)[G =d oder G=k[G+d

Logarithmen

Sind y und b zwei positive Zahlen (b #0), heil3t die Zahl, mit der man b potenzieren muss, um y zu

erhalten, der Logarithmus von y zur Basis b
Schreibweise: logy(y) .

X =logy (y) und b}
A

I
<

—

Beispiele:

Lose 3% =243
bedeutet: Bestimme die Zahl, mit der man 3
potenzieren muss, damit sich 243 ergibt.

Daflr schreibt man

X =log 5(243) .

Bestimme log ,5(32)

bedeutet: Bestimme die Zahl, mit der man 2
potenzieren muss, damit sich 32 ergibt.

Gesucht ist also eine Zahl x, so dass gilt:

2% =32,

© T3 Deutschland
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Wachstumsprozesse

Wissensspeicher

A: Eigenschaften von Exponentialfunktionen:

Fir jede Exponentialfunktion zu y =b* mit xOR

und beliebiger positiver Basis b # 1 gilt:

e Der Graph
- steigt fur b > 1;
-sinkt fur 0 <b<1.

e Der Graph liegt oberhalb der x-Achse. Jede
positive Zahl kommt als Funktionswert vor.

» Der Graph schmiegt sich
- fur b >1 dem negativen Teil der x-Achse an,
- fir 0 <b <1dem positiven Teil der x-Achse an.
Die x-Achse ist Asymptote .

 Alle Graphen haben den Punkt P(0|1)und nur
diesen Punkt gemeinsam.

Y .

o - -
1l
N
S~
@ -

L T

B: Verandern der Graphen von Exponentialfunktione

n

Streckung/Stauchung in y-Richtung
Multiplikation mit Faktor a

a>1: Streckung
0 <a<1: Stauchung

Streckung/Stauchung in x-Richtung
Multiplikation des Exponenten mit Faktor k

y = bk& =(bk)X = r.x
Andern der Basis ist Streckung/Stauchung in
x-Richtung.

Verschiebung in y-Richtung
Addition einer Konstanten e

Verschiebung in x-Richtung
Subtraktion einer Konstanten ¢ im Exponenten

y=b"°=b*m° =b™ b* =abd*
Verschiebung in x-Richtung ist gleichzeitig
Streckung/Stauchung in y-Richtung.

Spiegelung an der y-Achse
Multiplikation des Exponenten mit -1

Kehrwertbilden der Basis ist Spiegelung an der
y-Achse.

Spiegelung an x-Achse
Multiplikation des gesamten Terms mit -1

y=-b
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Wachstumsprozesse

Mind Map

Das kannst du jetzt:
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Wachstumsprozesse

Fertigkeiten

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien F

Rechnerfreie Fertigkeiten

ertigkeiten

Obwohl die Einheit Wachstumsprozesse’ mit Verwendung des TC als Werkzeug unterrichtet wird, sollst du
bestimmte Fertigkeiten auch rechnerfrei erwerben und beherrschen. Diese Fertigkeiten wirst du in der
Klassenarbeit oder in Kurztests nachweisen mussen.

Folgende Fertigkeiten sollst du besitzen, ohne den Rechner benutzen zu missen:

1.

fur einfache lineare und exponentielle Wachstumsvorgénge Rekursionsformeln und explizite Formeln
finden und weitere Folgenglieder berechnen

2. fur begrenzte Wachstumsvorgange die Rekursionsformel aufstellen

3. Wachstumsvorgéange durch ihre Anderung charakterisieren und durch geeignete Modelle beschreiben

>

© ©® N o O

zu einer gegebenen Exponentialfunktion den zugehorigen Graphen skizzieren kénnen und zu einem
gegebenen Graphen den zugehérigen Term nennen

Graphen exponentieller Funktionen erkennen und diese von anderen Funktionsgraphen unterscheiden
Terme der Form a-bcx+d zu Termen der Form a-bx vereinfachen

Logarithmenschreibweise fur die Lésung einer Exponentialgleichungen verwenden

den Wert einfacher Logarithmen angeben

Exponentialgleichungen in einfachen Fallen im exakt I6sen bzw. die GréRenordnung der LOsung
angeben

Beispiele
Zul Gibfiur jeden Datensatz eine passende Rekursionsformel und eine explizite Formel an.
X -2 0 1 1,5 2
(A)
f(x) -4 2 5 6,5 8
B) X 0 1 2 3 5
f(x) 12 6 3 1,5 0,625
Zu?2 Ein Glas Cola mit einer Temperatur von 5°wird mit nach drauf3en in eine Umgebungstemperatur
von 25 € genommen. Pro Minute erwarmt sich das Getrank um 10 % der Differenz zwischen
Eigen- und Umgebungstemperatur.
Gib die Rekursionsformel an.
Zu3 Beschreibe jeweils das Anderungsverhalten. Gib jeweils einen konstanten Zuwachs bzw. einen
Wachstumsfaktor an. Gib auch jeweils ein passende Modellfunktion an.
(A) Zeittin Tagen 0 1 2 3 4
Anzahl 271 93 32 11 4
(B) Eine neue Druckmaschine produziert in jeder Stunde etwa 150 Plakate.
Bis dato hat sie schon etwa 1.200 Plakate gedruckt.
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Fertigkeiten Wachstumsprozesse

Zu4  (A) Skizziere jeweils den Graphen der Funktionen f mit f(x) = 0,25 - 2° und g mit g(x) = -0,25* + 2.

(B) Nenne jeweils den Term der abgebildeten
Exponentialfunktionen.

Zu5 Nur einer der abgebildeten Graphen zeigt eine
Exponentialfunktion.
Um welche Funktionstypen handelt es sich vermutlich
bei den anderen beiden?

Zu6 (A) Uberprife jeweils, ob die beiden Terme gleichwertig sind.

32**% und 122" bzw. 413% und 89
(B) Vereinfache die folgenden Terme so, dass sie der Form a-b* entsprechen.
4)(—2 3 [24x 32X+l
Zu’7 Gib die Losung in Logarithmenschreibweise an und nenne ggf. den Wert des Logarithmus,
wenn es sich um eine naturliche Zahl handelt.
2¥ =1024 3 =25 10* =1.000.000 4% =261
Zu8 (A) Gibjeweils die Lésung an.
X
2x =8 0,5 =0,25 LEJ _27
2 8

(B) Grenze die L6sung einer Exponentialgleichungen durch benachbarte ganze Zahlen ein.
(Beispiel fur 5 =100: 2 <log;(100) < 3)

X1
3¥ =10 2% =15 (—j =3
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Wachstumsprozesse

Fertigkeiten

CAS-Fertigkeiten

Im Umgang mit dem TC sollst du am Ende der Einheit Giber folgende Fertigkeiten verfigen:

1
2
3.
4

64

Folgendefinitionen im ,sequence-mode’ eingeben
neues Window-MenU’ fur Folgen einstellen
Tabelle und Graph zur Bestimmung von Lésungen nutzen

untersuchen von Funktionsgraphen mit Parametervariation
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Selbsteinschatzung Wachstumsprozesse

Selbsteinschéatzung

Schéatze deine Kenntnisse ein und mache ein Kreuz in der entsprechenden Spalte.

kann ich muss ich ich
Ich kann ut noch brauche
9 iiben Hilfe

« anhand der Tabelle einer Zahlenfolge das Bildungsgesetz

erkennen und in Worten beschreiben und fortsetzen.
Beispiel: 3; 6; 12; 24; ... — ausgehend von der Zahl 3 wird verdoppelt

« anhand der Tabelle einer Zahlenfolge das Bildungsgesetz
erkennen und in expliziter Darstellung beschreiben und Werte
berechnen. Beispiel: 5;7;9;11; ... —u(n) = 5 +2n

+ anhand der Tabelle einer Zahlenfolge die Anderung erkennen und

in rekursiver Darstellung beschreiben und Werte berechnen.
Beispiel: 3; 6; 12; 24; ... —u(n)=2-u(n — 1) mitu(0) = 3

« anhand der Tabelle, der expliziten und rekursiven Darstellung die
Zahlenfolge graphisch (auch mit TC) darstellen.

e anhand einer der Darstellungsformen einer Zahlenfolge entschei-
den, ob es sich um einen linearen, exponentiellen oder begrenzten
Wachstumsvorgang handelt, und Anwendungsbeispiele fur die

einzelnen Wachstumsvorgange nennen.

Beispiele: lineares Wachstum: 10; 12; 14; ... (regelm&Rig 2 € sparen)
Exponentielles Wachstum: 10; 10,5; 11,025; ... (Zinseszinsrechnung)
Begrenztes Wachstum: 74; 42; 26; 18; 14, ... (Temperatur-Abkiihlung)

* bei einem Uberlagerten Wachstumsvorgang den linearen und den
exponentiellen Anteil identifizieren und entscheiden, ob es zu

begrenztem Wachstum fuhrt.
Beispiel: exponentielle Abnahme + lineare Zunahme
u(n)=-0,2-u(n—1) +u(n— 1) + 100= 100 + 0,8-u(n — 1)

» bei einer in expliziter Darstellung vorliegenden Zahlenfolge den
Grenzwert abschétzen. Beispiel: u(n)=(2n+1)/n =2+ 1/n; Grenzwert 2

e kontinuierliche Wachstumsvorgange durch Exponentialfunktionen

darstellen.
Beispiel: Stiindliche Halbierung einer Menge (x : Zeit in h) 2 f(x) = 0,5

e die Auswirkung der Addition eines konstanten Summanden zum
Funktionsterm einer Exponentialfunktion oder die Multiplikation mit
einem konstanten Faktor auf den Graphen der Exponentialfunktion

beschreiben, erkennen und abschéatzen.
Beispiele: f(x) = 2

Verschiebung in y- Richtung: g(x) = 2* + 3
Streckung in y- Richtung: h(x) = 1,8- 2*

» eine Verschiebung des Graphen in x-Richtung mit einer Streckung

in y-Richtung anhand der Potenzgesetze identifizieren.
Beispiel: f(x) = 2** = 8. 2*

» den Zusammenhang zwischen der Spiegelung an der y-Achse und
der Kehrwertbildung der Basis anhand der Potenzgesetze
herstellen. Beispiel: f(x)= 4* = 0,25 *

» den Graphen der Exponentialfunktion an der x-Achse spiegeln und
zur Beschreibung des beschrankten Wachstums nutzen.

« die Werte der Umkehrfunktion einer Exponentialfunktion in

einfachen Fallen exakt, sonst naherungsweise bestimmen.
Beispiele: 32=2° > x=5; 0,5=09" 2 x=55

» mit der Schreibweise Logarithmus zu einer Basis b umgehen.
Beispiele: 32= 2 > log ,(32) =5

e Textaufgaben bearbeiten, Sachzusammenhange mathematisch
beschreiben und geeignete Wachstumsmodelle anhand der
Anderung auswahlen.

* mit den Taschenrechnereinstellungen fir Folgen sicher umgehen
(vgl. TC-Hilfen).
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Wachstumsprozesse Lernprotokoll

Lernprotokoll

Lernprotokoll 1 — Wachstumsprozesse

Im Lernprotokoll soll in kurzer schriftlicher Form das wesentlich Neue der vergangenen Stunde festgehalten
werden. Somit dient es dir zur Kontrolle deines eigenen Lernzuwachses. Bearbeite dazu die folgenden
Aufgaben.

1.
2.

3.

6.

Gib je ein Beispiel fir einen Zunahme- und Abnahmeprozess an.

Gib an, wie man an der rekursiven Darstellung und der expliziten Darstellung Zunahme- und
Abnahmeprozesse erkennen kann.

Gib an, wie sich die Anderung bei linearen Wachstumsprozessen von denen exponentieller Prozesse
unterscheidet.

u(0) =4 und u(n) = u(n — 1) (2 — 1 beschreibt einen Wachstumsprozess.

a) Berechne u( 2) und u(4).

b) Gib dasjenige n an, ab dem u(n) erstmals grofR3er als 200 ist.

Ergénze fehlende Folgenglieder und gib das Bildungsgesetz an.

n 0 1 2 3 4 5 Formel
u(n) 8 7,3 6,6 5,9
v(n) 64 128 256
w(n) 2 6 14
u(n) 12 18 27

Gib ein Beispiel fir begrenztes Wachstum an.

Lernprot okoll 2 zum Abschluss der Unterrichteinheit

1.

2.

66

Gib jeweils ein Beispiel fur einen Zunahmevorgang und einen Abnahmevorgang an, der sich durch eine
Wachstumsfunktion beschreiben lasst (Beschreibung und Funktionsterm).
Gib zu dem folgenden Graphen zwei zugehorige Funktionsterme mit unterschiedlichen Basen an.

B T S

{ wivn Rlov i bt oy S bt Rlov ey

St S S B S e
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
| ity St ey ek ity [
T e e I T e e

—

Gib zu f(x) =4[2* einen weiteren Funktionsterm mit der gleichen Basis an, der zu dem gleichen

Graphen fuhrt.
a) Auf welche Eigenschaft der Funktion f mit f(x) = 3* hat der Faktor k einen Einfluss?

b) Bestimme k so, dass gilt f(x) = 3** =5*.
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Periodische Prozesse

TC-Hilfen

TC-Hilfe: Periodische Prozesse

Was willst Du?

Was tust Du?

Was siehst Du?

Hinweise

Eine Gleichung mit Sinusfunktion
I6sen

Zum Beispiel:
sin(x) =1

im Bogenmab.

1. Achte darauf, dass der Rechner auf
die Einheit Bogenmal’ (rad)
eingestellt ist (*).

2. Gib wie gewohnt ein:
solve(sin(x)=1,x)

[‘Fi T Fev TrsvTruvT FE T FE™ T]
- E Algebral|Calc|Other|PrgmlId|Clean Up

mzolusisingx) =1, x)

mx=ZoBnlomtg|Enl={0 1 23

Die Antwort schlief3t alle
unendlich vielen Lésungen mit ein
und liest sich als:

Tt

, 2 plus alle geradzahligen
Vielfachen von TU.*

Die ersten drei positiven
Lésungen sind darunter als
Beispiel berechnet.

Komplizierteres Beispiel:

sin(x) :%

Siehe oben:

solve(sin(x)=1/2,x)

|’F1 ]’ G Trsv]’ Fyr ]’ FE T FE™
- E Algebra|Calc|Other|PrgmId|Clean Llpm

Booluels2 =sinlxl, ®)

®=2-Bhd-m+ SE_H ar x=2-En2-n+%

mx=Z-EnZ-om+ EE_H or x=2-BnZ-m +%|En2l

3 g g ar H=

_{5-11 1I7-m 291 {J‘[ 13
= - = —=b

x=2*En2*n+n/6 IfnZd={0,1.2>

KAD AUTO SER /50

Wiederum gibt es unendlich viele
Lésungen, die aber auf zwei
unterschiedliche Arten berechnet
werden:

51

, 8 plus alle geradzahligen
Vielfachen von T oder auch
T

6 plus alle geradzahligen
Vielfachen von T.*
Darunter sind die ersten drei

positiven Lésungen jeder Art
berechnet.

68
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TC-Hilfen

Wachstumsprozesse

TC-Hilfe: Wachstumsprozesse

Was willst Du?

Was tust Du?

Was siehst Du?

Hinweise

Umschalten auf die Darstellung
von Folgen

Driicke die Taste [MODE] und wahle
unter Graph statt der gewohnten
Einstellung FUNCTION den Punkt 4:
SEQUENCE.

m T T T CT—T ¥
rMODE

[Pargie ITP'ange ETF'aF-gge 3]

Graph.eeeeeeeeeeens
Current Folder....
Oizplad Digits....
L= I
Exponential Format
Complex Format....
Vector Format.....
* Pretty Print......

. Enter=S5AUE

* = =

Die Einstellung wird gespeichert
und muss zur Darstellung von
Funktionen wieder zurlick gestellt
werden.

Eine Folge in expliziter Darstellung
definieren

Wabhle den [Y=]-Bildschirm.

Gib bei ul= ... (oder einer anderen
Nummer) den Term in Abhangigkeit von
n an. Der Bereich uil= ... bleibt frei.

Beispiel : ul(n)=2-n-1
ul(0) =

1 Fev | _F3 Y[ FE*]_ FE™ Fr
vE Zoom|Edit| < |AI1|Stule lees...T
FLOTE

ul=2-n-1
uit= e e

Der [Y=]-Bildschirm sieht nach
der Umstellung auf die
Folgendarstellung (siehe oben)
automatisch anders aus als
gewohnt. Die Funktionen wie
auch die Folgen werden beim
Umschalten aber nicht geléscht,
sondern es kann im Moment nicht
auf den deaktivierten Bereich
zugegriffen werden.
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Wachstumsprozesse

TC-Hilfen

Was willst Du?

Was tust Du?

Was siehst Du?

Hinweise

Eine Folge in rekursiver
Darstellung definieren

Wie im vorangehenden Schritt wird die
Rekursionsgleichung in Abhangigkeit
von z. B. dem vorangehenden
Folgenglied u2(n — 1) definiert. Der
Startwert u2(0) wird durch ui2= ...
definiert.

Beispiel: u2(n) = u2(n-1) - 1,09
u2(0) =100

1 Fev | Fx TFH Trs-]’
TEEDDNEdit < H11]S

Fr
tuleﬂxesuT

FLOTE
Wl=z-n-1
wii=

1 =
W Z=gdin— 131,09
wiz=10e
u3=
uii=
L=
uidg=
Lg=
uis=

uiinr=

IMAIM DEG AUTO

EQ

Die vorgegebene Schreibweise
u2 = bedeutet also eigentlich
u2(n) =, meint also das n-te
Folgenglied.

Das Beispiel steht fur die
Zinseszinsrechnung eines
Kapitals von 100 € bei einem
Zinssatz von 9 %.

Die Window-Einstellungen fir eine
Folge festlegen

Mit nmin und nmax werden die
Anfangs- und Endwerte der
Folgenindizes derjenigen Folgenglieder
festgelegt, die berechnet werden.

plotStrt legt den Index des ersten
dargestellten Folgengliedes fest,

plotStep die Schrittweite, in der die
Folgenglieder dargestellt werden.

Mit xmin, xmax und xscl werden wie
Ublich der Abschnitt und die
Skalenteilung der Rechtsachse und mit
ymin, ymax und yscl der Hochachse
festgelegt (also der sichtbare Ausschnitt
des Koordinatensystems).

1 Fev
- E chan

nirin
nmax=10,
prlotstrt=1,
plotStep=1.
=min=0,
wmax=10,
wscl=1.
urin=0.

U ax=2E0 .
gy=cl=10,

(AW DEG AUTO

[r]

In den meisten Fallen ist nmin=0
sinnvoll.

plotStrt muss mindestens 1 sein.

plotStep =1 bewirkt die
Darstellung jedes Wertes.

In den meisten Fallen sollten xmin
und xmax mit nmin und nmax
Ubereinstimmen. ymin und ymax
sollten zu den Werten u(nmin)
und u(nmax) passen.

Umkehrfunktionswerte
(Logarithmus) berechnen

Beispiel: Fur x=log » (7) gibt man ein:
log (7,2)

Berechnet wird der Exponent x fur
2"=7 (Voraussetzung fiir die
Berechnung ist eine
Betriebssystemversion ab 3.1).

Gibt man nur ein Argument an
z.B. log (20), dann wird
automatisch der Logarithmus zur
Basis 10 berechnet.

70
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TC-Hilfen

Wachstumsprozesse

Was willst Du?

Was tust Du?

Was siehst Du?

Hinweise

Eine Folge in rekursiver
Darstellung definieren

Wie im vorangehenden Schritt wird die
Rekursionsgleichung in Abhangigkeit
von z. B. dem vorangehenden
Folgenglied u2(n — 1) definiert. Der
Startwert u2(0) wird durch ui2= ...
definiert.

Beispiel: u2(n) =u2(n-1) - 1,09
u2(0) = 100

F7

1 Fer | _F= Y [FET|_FET
- E Zoom|Edit] ~[AL]l|5tyle HKE'E-...T
SFLOTE
ul=2-n-1
uil=

v uE=uZin - 191,09

uiZ=100
==l
uil=
L=
uidg=
3=
uis=

uiinl=
IMAIM

DEG AUTO

EQ:

Die vorgegebene Schreibweise
u2 = bedeutet also eigentlich
u2(n) =, meint also das n-te
Folgenglied.

Das Beispiel steht fur die
Zinseszinsrechnung eines
Kapitals von 100 € bei einem
Zinssatz von 9 %.
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Kopfiibungen

Das sollst du im Kopf kdnnen

Aufgabe 1

a) Wie viele Flachen, Kanten und Ecken besitzt ein Tetraeder?

b) Fur welche a im Bereich -360°< a < 360° gilt sin(a)=17?

c) Gib die Formel zur Berechnung des Flacheninhaltes eines Trapezes an.

d) Schreibe alle Quadratzahlen der Zahlen von 10 bis 20 auf.

e) Gib die Gleichung einer Parabel mit den folgenden Eigenschaften an: Scheitelpunkt S(-4 | 1), Nullstellen
bei x =-3 und x = -5.

f) Welches Bogenmal} entspricht einem Winkel von 60°?

g) Eine Auslegeware (Teppich) von 48 m2 wiegt 68 kg. Wie viel wiegen 36 m2?

h) Berechne 52-2%.

i)  Wie verandert sich der Umfang eines Kreises, wenn seine Flache einhundertmal gré3er wird?

j) Stelle die Zahl 10 im Zweiersystem dar.

Aufgabe 2

a) Gib den Funktionswert der Funktion mit y =2 an der Stelle x =2 an.
b) Spiegele den Punkt P(0 | 1) an der Geradeny = -x .

c) Gib die Volumenformel einer Pyramide an.

d) Was bedeutet die rémische Zahl MCMLXX?

e) Lose die Gleichung 42 =5 nach x auf.

f) Wo liegen die Nullstellen der Funktion y = x* —=5x ?

g) Wie viel cm3 beinhaltet ein Kubikmeter?

h) Eine Kiichenmaschine kostet nach einer Preiserhéhung von 20 % jetzt 240 Euro.
Wie viel hat sie vorher gekostet?

i) Ein quadratisches Beet mit einer Seitenlange von 4 m soll mit quadratischen Betonplatten mit einer
Seitenlange von 40 cm eingerahmt werden. Wie viele Platten bendtigt man?

i) Nenne alle Vierecksarten, bei denen sich die Diagonalen rechtwinklig schneiden.
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Aufgabe 3
a) Berechne 7[(-2,6-3,4):2

b) Die folgende Wertetabelle gehort zu einer quadratischen Funktion f:

X 0 1 2
f(x) 4 5 8
Gib den Funktionsterm an.

c) Kirze soweit wie moglich:
32 . 45 28
127 15 7 21
d) Fir eine Jeans bezahlt man statt 40 Euro jetzt 45 Euro. Um wie viel Prozent ist der Preis gestiegen?
e) Es seien P(2;1) und Q(5;5). Berechne die Entfernung beider Punkte.
f)  Welche Zahl muss man mit 1,5 multiplizieren, um 10,5 zu erhalten?
g) Bei einer Literpackung Milch werden Lange, Breite und Hohe verdoppelt.
Wie viel Milch passen in die neue Packung?
h) VergrolRert man den Durchmesser d eines Kreises, desto grof3er wird sein Flacheninhalt A.

Skizziere einen Graphen, der diese Abhangigkeit beschreibt

A A

i) Vier Freunde vergleichen ihre Mathenoten. Drei der Noten lauten 2, 3 und 5. Der Durchschnitt ist 3,5.

Wie lautet die vierte Note?
i) Esseif(x)=x"+a.

Gib jeweils eine Zahl a an, so dass f genau zwei bzw. genau eine bzw. keine Nullstellen hat.
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Kopfiibungen

Aufgabe 4

a) Lose die Klammer auf: 3{-20¥+x) und (a+2[b),2a

b) Finfzehn von achtzig Personen haben den Raum verlassen. Wie viel Prozent sind das?

c) Nenne die ersten 12 Quadratzahlen.

d) Der Losverkaufer gibt eine Gewinnchance von 90% an. Hugo kauft vier Lose. Er behauptet:
.Die Wahrscheinlichkeit, dass ich Uberhaupt keinen Gewinn habe, ist kleiner als ein Tausendstel.”
Stimmt das?

e) Welchen Umfang bzw. Flacheninhalt hat die Figur?

3X SX |
J
X
o™
A
‘ &
x
(QV
Yy
f)  Wenn man den Radius eines Kreises verdoppelt, dann sich sein Umfang.

g) Funf Kinokarten kosten 30 Euro. Wie viel kosten 8 Karten, wenn es ab 6 Karten einen Rabatt von 10 %
gibt?

h) Berechne und schreibe als Dezimalbruch: -2,8+3,2 ; 1%—3,5 7 +/0,01(56

i) Birgit fahrt mit ihrem Fahrrad mit gleich bleibender Geschwindigkeit von 12 km/h.

Wie lang ist die Strecke, die sie in 10 Minuten zurlicklegt?

i) An welchen Stellen schneidet der Graph der Funktion f(x) =(x-1)> -2 die beiden Achsen?
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Kopfiibungen

Aufgabe 4
a) Der Preis eines Paar Schuhe ist von 80 Euro auf 76 Euro gefallen.

Wie viel Prozent betragt der Preisnachlass?

b) Vereinfache, falls méglich: x*x* ; x*+x® ; % ;ox2=x8

c) Ein FuBganger und ein Radfahrer bewegen sich 600 |
aufeinander zu. Dies wird durch die folgende Graphen \ A
dargestellt, wobei x die Zeit in Minuten und y die Strecke =e0
in Metern angibt. 400 |
Wann treffen beide aufeinander? 200,
Welcher Graph reprasentiert den Radfahrer? 00
Wie weit sind beide zwei Minuten nach Start voneinander
entfernt? 100

~|B
o 1 2 '3 4 N

d) ZiehedenTerm 2+3x vom Term 2x+3 ab.
e) 3 Eintrittskarten kosten 4,20 Euro. Wie viel kosten 5 Eintrittskarten?

f) Kurze soweit wie méglich: E;E;E
24 15 56

g) Berechne: 4 Finftel von 60 Euro.
h) Kann ein Dreieck konstruiert werden, dessen Seitenldngen 5 cm, 9 cm und 6 cm betragen?
i) Eine Normalparabel mit Scheitelpunkt im Ursprung werde um den Faktor 3 gestreckt.

Gib ihre Funktionsgleichung an.

j) Lose die Klammer auf: -3x [{2xy —4y)

Aufgabe 5

a) Wie weit ist der Punkt P(-6 | -8) vom Ursprung entfernt?

b) Heidi bekommt auf ihr Sparguthaben von 120 Euro 3% Zinsen p.a.
Wie viel Geld hat sie am Ende des Jahres?

c) Ein Drittel einer Zahl ist um 5 groR3er als -6,5. Wie lautet die Zahl?

d) Gib die GroRe als Dezimalzahl in mm an: 301072m, 21um, 1200"'mm.
e) Wie viele Losungen hat die folgende Gleichung: x*-21=07?

f) Klammere aus: -12ab +16a’

g) Ein Kreis habe einen Radius von 5 cm. Gib eine Schatzung fir seinen Umfang an.

h) Welche Werte muss x haben, wenn der Term 3 +5 die Werte 8 bzw. 5,5 bzw. 2 annimmt.
X

i) Berechne: 5: 1

j) Fasse zusammen: x?+3x—-2x+3x?
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Basiswissen

Das ist dein Basiswissen

Aufgabe 1

a) Bestimme die Funktionsgleichungen zu den
gegeben Graphen.

b) Wilhelm hat fir den Funktionsterm zum Graphen
von g folgende Gleichung gefunden: g(x) =2x-4.

Paul hat g(x) =2[{x —2) herausbekommen.

Begriinde, dass beide eine korrekte Funktions-
gleichung aufgestellt haben, und erlautere, welche
Sichtweisen jeweils zu den Lésungen fihren.

Aufgabe 2

a) Bestimme die Funktionsgleichungen zu den gegeben
Parabeln.

b) Erlautere die Bedeutung der Parameter in den drei
dir bekannten Darstellungsformen quadratischer

Funktionen.

f(x)=alk’ +bX+c (allgemeine Form)
f(x) =alx -m){x—n) (faktorisierte Form)
f(x)=alx-d)* +e (Scheitelpunktform)

c) Bestimme, falls mdglich, die Nullstellen der
Funktionen durch Umformen in die faktorisierte
Form.

f(x) =x? +2x -6

g(x) =30x-5)* -5

h(x) =3x% +2x +3
d) Bestimme die Scheitelpunkte durch Umformen in die Scheitelpunktform.

f(x)=(x-3)Ux-7)

g(x) =2x% +2x -3

Aufgabe 3

a) Erlautere, was alle Parabeln mit der Gleichung f(x) = (x —t)*> +1 gemeinsam haben, wenn fiir t eine
beliebige Zahl eingesetzt wird.

b) Bestimme den Wert b so, dass der Scheitelpunkt der Parabel mit f(x) = x? —bx + 36 auf der x-Achse
liegt.

c) Schreibe als Term: ,Das Produkt aus einer Zahl und der um 4 verminderten Zahl.“
Bestimme diejenige Zahl, fur die der Term am kleinsten wird, und berechne das kleinste Produkt.
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Basiswissen

Aufgabe 4

In einer Fabrik fallen Blechstiicke in Form von
rechtwinklig  gleichschenkligen  Dreiecken  mit
Schenkellange 6 cm an. Zur Verwertung sollen sie in
maoglichst grof3e Rechtecke geschnitten werden.
Lehrling Franz schlagt vor, sie entsprechend der
Skizze zu schneiden.

Ermittle begrindet Lange, Breite und Flacheninhalt
des grof3ten auf diese Art schneidbaren Rechtecks!

Aufgabe 5

Xcm

6cm

Der Anhalteweg eines Autos ist die gesamte Strecke, die ein Auto zuriicklegt, um beim Erkennen einer
Gefahr zum Stillstand gebracht zu werden. Der Anhalteweg setzt sich aus zwei Teilen zusammen: dem
Reaktionsweg und dem Bremsweg. Der Reaktionsweg ist die Fahrstrecke, wahrend der die Gefahr erkannt
und das Bremspedal bedient wird, bis die Bremsen ansprechen. Erst am Ende des Reaktionsweges
beginnt dann die eigentliche Bremsung. Der Weg, der dann noch zurtickgelegt wird, bis das Fahrzeug

steht, ist der Bremsweg.

Fur den Reaktionsweg und den Bremsweg werden oft folgende Faustregeln angegeben:

(1) Der Reaktionsweg ist die Tachometeranzeige geteilt durch vier in Metern.
(2) Den Bremsweg erhalt man, indem man von der Tachometeranzeige die Null am Ende streicht
und das so erhaltene Ergebnis mit sich selbst malnimmt.

a) Berechne mit den Faustregeln Reaktions-, Brems- und Anhalteweg bei einer Geschwindigkeit von

50 km/h.

b) Formuliere beide Faustregeln als Formeln und gewinne daraus einen Term fiur den gesamten

Anhalteweg als Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit x.

c) Die Einflhrung der Geschwindigkeitsbegrenzung in Wohngebieten hat zum Teil grof3e Diskussionen
ausgel6st. Bringt die Verminderung der Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h auf 30 km/h tberhaupt

etwas?

d) Bestimme die Geschwindigkeit, bei der der Anhalteweg 100 Meter lang ist.

Aufgabe 6

a) Beschreibe das Heron-Verfahren zur Berechnung von Quadratwurzeln.

Berechne die ersten 5 Naherungswerte fiir 42 .

b) Erlautere die Vorteile des Heron-Verfahrens gegentiber dem Intervallhalbierungsverfahren.

Aufgabe 7

Gegeben ist die Gleichung 3x® —4x =§ .

a) Lose die Gleichung mit dem CAS algebraisch.

b) Bestimme die Lésung der Gleichung grafisch mithilfe des Taschenrechners.
Dokumentiere dein Vorgehen stichwortartig. Skizziere auch die Graphen.
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Basiswissen

Aufgabe 8

Gegeben ist die Gleichung 3x® —4x =§ .

Bereits bei der Eingabe einfacher Terme mit Potenzen nimmt ein CAS sofort Termumformungen zur
Vereinfachung vor.
Gib folgende Terme ein, notiere die Ausgabe und erlautere die vom CAS vorgenommene Umformung.

a*+a®
a) 5
a

b) an+l m2n+3

Aufgabe 9

In den Diagrammen sind Graphen von Potenzfunktionen dargestelit.
Bestimme die zugehdrigen Funktionsgleichungen.

I o

77777777777777777777777

Aufgabe 10

a) Auf einem StralRenschild ist die Lange s der StraRe mit 9 km und die Steigung m mit 11 % angegeben.
Bestimme den Hohenunterschied h und die horizontale Entfernung a.

b) Berechne die Lange einer Stral3e, die bei einer Steigung von 7 % eine horizontale Entfernung a von
10 km Uberwindet.

Aufgabe 11

Segelflugzeuge nutzen Aufwinde, um weite Strecken zuriickzulegen. Wenn keine Aufwinde mehr zu finden
sind, gleitet ein Segelflugzeug zu Boden. Dabei gibt die so genannte Gleitzahl an, wie viel Meter ein
Flugzeug in ruhiger Luft pro zuriickgelegten Meter sinkt. Sehr gute Segelflugzeuge erreichen dabei eine
Gleitzahl von 1 : 50, was bedeutet, dass auf einer Strecke von 50 Metern einen Meter sinken.

a) Berechne den Gleitwinkel a, den ein Segelflugzeug mit einer Gleitzahl von 1: 40 gegenliber dem
horizontalen Flug einnimmt.

b) Auch Motorflugzeuge stiirzen nach dem Motorausfall nicht einfach ab, sondern gleiten zu Boden. Die
Gleitzahl eines Kleinflugzeugs vom Typ Cessna 172 betragt ca. 1 : 10, die des Jumbo-Jets Boeing 747
ca.1:17,5.

Berechne die Gleitwinkel beider Flugzeugtypen.
Kleinflugzeuge bewegen sich im Reiseflug auf einer Hohe von ca. 2.000 Ful? (1 Ful3 = 0,305 Meter ).

Berechne die Strecke, die das Flugzeug nach dem Ausfall eines Motors noch zuriicklegen kann und
die verbleibende Zeit bis zur Landung, wenn sich das Flugzeug mit einer Geschwindigkeit von ca.
100 km/h bewegt.

Mache die Berechnungen fir die Boeing 747, die sich auf einer Hohe von 10 km mit einer
Geschwindigkeit von 400 km/h beweqgt.
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